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ВВЕДЕНИЕ 

Настоящий отчет подготовлен в соответствии с Федеральным законом от 27 июля 

2010 года № 190-ФЗ «О теплоснабжении», с требованиями к разработке схем теплоснаб-

жения, порядку их разработки и утверждения, утвержденными постановлением Прави-

тельства РФ от 22.02.2012 №154 и на основании технического задания. 

Основной целью данной работы является разработка и оптимизация схемы те-

плоснабжения МО Усадищенское сельское поселение, оптимальных технических реше-

ний по реконструкции источника тепла и тепловых сетей с учетом возрастающих тепло-

вых нагрузок на расчетный срок, позволяющих повысить качество, надежность и эффек-

тивность системы теплоснабжения с минимальными финансовыми затратами на реали-

зацию этих решений. Рассмотрение вопроса выбора основного оборудование для ко-

тельной, а также трасс тепловых сетей производится только после технико-

экономического обоснования принимаемых решений на основании гидравлических расче-

тов тепловой сети. 

Схема теплоснабжения разрабатывается на основе анализа фактических тепло-

вых нагрузок потребителей с учетом перспективного развития на 15 лет, структуры топ-

ливного баланса региона, оценки состояния существующего источника тепла и тепловых 

сетей и возможности их дальнейшего использования, рассмотрения вопросов надежно-

сти, экономичности. 

Технической базой разработки являются: 

- тарифы на тепловую энергию (по группам потребителей, по параметрам тепла) 

за 2013 г.; 

- пояснительная записка и обосновывающие материалы по нормативам технологи-

ческих потерь при передаче тепловой энергии по тепловым сетям в зоне действия каждо-

го источника теплоснабжения; 

- данные о суммарных договорных тепловых нагрузках и фактическом потреблении 

тепла на отопление за 2012-2013 годы (с выделением групп потребителей); 

- данные о суммарном потреблении тепла на отопление; 

- детальная (по адресная) база данных потребителей тепла; 

- база данных по тепловым сетям; 

- схемы магистральных тепловых сетей со структурой камер. 

Выполнены следующие проработки: 

- проведено обследование тепловых сетей и систем теплопотребления; 

- составлены расчетные схемы тепловой сети по уточненным фактическим пара-

метрам участков тепловых сетей  и схемам тепловых вводов; 

- выполнен расчет существующей и перспективных тепловых нагрузок; 
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- произведен расчет гидравлического и теплового режима в тепловых сетях от су-

ществующей котельной, определены гидравлические потери напора в тепловых сетях; 

- рассчитаны тепловые потери в трубопроводах тепловой сети 

- проведена технико-экономическая оценка потребности финансовых средств на 

выполнение работ по реконструкции систем теплоснабжения; 

По результатам работы подготовлен настоящий отчет. 

 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

 
Усадищенское сельское поселение — муниципальное образование в составе Вол-

ховского района Ленинградской области. Административный центр — деревня Усадище. 

Население — 1247 чел. Усадищенское сельское поселение находится в юго-восточной 

части Волховского района Ленинградской области, в 30-ти км от районного центра города 

Волхова и 170 км от областного центра  Санкт-Петербурга. Граничит с севера с Колча-

новским сельским поселением, с востока с Хваловским сельским поселением, с юга с Бе-

режковским сельским поселением, с запада с городом Волхов. Усадищенское сельское 

поселение как территориальная единица, образована в 1926 году, общая площадь со-

ставляет 45667 га. В настоящее время на территории Усадищенского сельского поселе-

ния расположены 26 населенных пунктов. 

На территории поселения работают предприятия: ОАО «Племзавод Мыслинский», 

ООО «Промлес», 4 стационарных магазина и 2 автолавки, 1 почтовое отделение связи, 

парикмахерская. Обслуживание жилого фонда и предоставление коммунальных услуг 

осуществляет участок д. Усадище ООО «Леноблтеплоснаб». 

Климат атлантико-континентальный. Морские воздушные массы обусловливают 

сравнительно мягкую зиму с частыми оттепелями и умеренно-тёплое, иногда прохладное 

лето. Средняя температура января −8… −11 °C, июля +16…+18 °C. Абсолютный макси-

мум температуры +37,8 °C (г. Тихвин), абсолютный минимум −52 °C. Наиболее холодны-

ми являются восточные районы, наиболее тёплыми — юго-западные. 

В зимний период осадки выпадают в основном в виде снега. Постоянный снежный 

покров появляется во второй половине ноября — первой половине декабря. Сходит снег 

во второй половине апреля.  

Расчетная температура для проектирования отопления (самой холодной пяти-

дневки) – минус 29 0С. Продолжительность отопительного периода согласно СП 

131.13330.2012 «Строительная климатология. Актуализированная редакция СНиП 23-01-

99» равна 223 дня при средней температуре минус 2,70С. 

Среднегодовая температура воздуха — 1,1 °C. 

Относительная влажность воздуха — 86,0 %. 

Средняя скорость ветра — 2,8 м/с.  
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1. Утверждаемая часть (Пояснительная записка) 
 
1.1. Показатели перспективного спроса на тепловую энергию (мощность) и тепло-

носитель в установленных границах территории городского округа 

 

1.1.1. Площадь строительных фондов и приросты площади строительных фондов 

по расчетным элементам территориального деления с разделением объектов 

строительства на многоквартирные дома, жилые дома, общественные здания и 

производственные здания промышленных предприятий по этапам 

 
Муниципальный жилищный фонд д. Усадище Усадищенского сельского поселения 

составляет  19724,6 кв. м. Количество жителей, проживающих в домах капитального ис-

полнения – 1074 человек. 173 человека проживает в частном малоэтажном секторе. 

Схемой теплоснабжения предполагается прогноз увеличения численности населе-

ния к 2029 году на 10%. На начало 2014 года социальная норма площади жилого поме-

щения на 1 гражданина 18,4 м2 жилой площади. К 2029 году этот показатель предлагает-

ся увеличить до 20 м2.  

Показатели в д. Усадище Усадищенского сельского поселения - площади и при-

росты (убыль) жилого фонда, численность населения на существующий момент и на три - 

пятилетних периода реализации схемы теплоснабжения приведены в таблице 1.1.1. 

 

Планируемый прирост жилого фонда, и численности населения на период дей-
ствия схемы теплоснабжения до 2029 года.  

Таблица 1.1.1. 

Показатель 
Единица 

измерения 

По со-
стоянию 
на 2014 

год 

Планируемый прирост/убыль на 
5-ти летние периоды генерально-

го плана развития (+/-) 

2015-
2019 го-

ды 

2020-
2024 го-

ды 

2025-
2029 го-

ды 

Жилой фонд всего, в том 
числе 

тыс.кв.м. 24.05 24.38 24.71 25.09 

 - муниципальный жилищ-
ный фонд 

тыс.кв.м. 19.725 19.92 20.12 20.32 

- индивидуальная застройка тыс.кв.м. 4.325 4.45 4.59 4.77 

Административно-деловые 
и бюджетные учреждения 

тыс.кв.м. 5.049 5.301 5.567 5.845 

Численность населения чел. 1247 1284 1323 1376 

 
 
 
 
 
 

 



Схема теплоснабжения МО Усадищенское сельское поселение 
 

 6 
 

1.1.2. Объемы потребления тепловой энергии (мощности), теплоносителя и прирос-

ты потребления тепловой энергии (мощности), теплоносителя с разделением по 

видам теплопотребления в каждом расчетном элементе территориального деления 

на каждом этапе 

Объемы потребления тепловой энергии (мощности), теплоносителя и приросты 

потребления тепловой энергии (мощности) определенные в соответствии с данными таб-

лицы 1.1.1. и приведены в таблице 1.1.2. 

Объемы потребления тепловой энергии (мощности), теплоносителя и 
приросты потребления тепловой энергии (мощности), теплоносителя для всех 

категорий потребителей на каждом пятилетнем этапе развития 
 

Таблица 1.1.2. 

Наименование блока 

Объемы потреб-
ления тепловой 
энергии (мощно-
сти) на момент 
обследования, 

Гкал/год 

Прирост потребления тепловой 
энергии (мощности), Гкал/год 

2015-2019 
годы 

2020-2024 
годы 

2025-2029 
годы 

Отпущено тепловой энергии по-
требителям, в том числе 

7807.2 8090 8383 8744 

 - населению 5308 5467 5631 5857 

 - административно-деловые и 
бюджетные учреждения 

2419.6 2541 2668 2801 

 - прочим организациям 79.6 82 84 87 

 
 

1. 2.  Перспективные балансы располагаемой тепловой мощности источника тепло-

вой энергии и тепловой нагрузки потребителей 

1.2.1. Радиус эффективного теплоснабжения, позволяющий определить условия, 

при которых подключение новых или увеличивающих тепловую нагрузку теплопо-

требляющих установок к системе теплоснабжения нецелесообразно вследствие 

увеличения совокупных расходов в указанной системе на единицу тепловой мощ-

ности, определяемый для зоны действия каждого источника тепловой энергии 

Среди основных мероприятий по энергосбережению в системах теплоснабжения 

можно выделить оптимизацию систем теплоснабжения с учетом эффективного радиуса 

теплоснабжения. Передача тепловой энергии на большие расстояния является экономи-

чески неэффективной. 

Согласно п. 30, г. 2, ФЗ №190 от 27.07.2010 г.: «радиус эффективного теплоснаб-

жения - максимальное расстояние от теплопотребляющей установки до ближайшего ис-

точника тепловой энергии в системе теплоснабжения, при превышении которого подклю-

чение теплопотребляющей установки к данной системе теплоснабжения нецелесообраз-

но по причине увеличения совокупных расходов в системе теплоснабжения».  

Радиус эффективного теплоснабжения позволяет определить условия, при кото-

рых подключение новых или увеличивающих тепловую нагрузку теплопотребляющих ус-
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тановок к системе теплоснабжения нецелесообразно вследствие увеличения совокупных 

расходов в указанной системе на единицу тепловой мощности, определяемой для зоны 

действия каждого источника тепловой энергии 

Основными критериями оценки целесообразности подключения новых потребите-

лей в зоне действия системы централизованного теплоснабжения являются:  

- затраты на строительство новых участков тепловой сети и реконструкция суще-

ствующей;  

- пропускная способность существующей магистральных тепловых сетей;  

- затраты на перекачку теплоносителя в тепловых сетях;  

- потери тепловой энергии в тепловых сетях при ее передаче;  

- надежность системы теплоснабжения.  

Комплексная оценка вышеперечисленных факторов позволяет определить вели-

чину оптимального радиуса теплоснабжения.  

В настоящее время, методика определения радиуса эффективного теплоснабже-

ния не утверждена федеральными органами исполнительной власти в сфере теплоснаб-

жения.  

 

 

1.2.2. Описание существующей и перспективных зон действия систем теплоснаб-

жения и источника тепловой энергии 

Зона действия системы теплоснабжения это территория поселения, границы кото-

рой устанавливаются по наиболее удаленным точкам подключения потребителей к теп-

ловым сетям, входящим в систему теплоснабжения.  

В настоящее время на территории д. Усадище имеется один источник 

централизованного теплоснабжения. 

Основным потребителем тепловой энергии и воды является население. Для жи-

лищно-коммунальных и промышленных объектов используется тепло на отопление и 

вентиляцию зданий. 

К перспективным зонам централизованного теплоснабжения относятся территории 

предполагаемые к застройке индивидуальным жилым фондом. 

 

1.2.3. Описание существующей и перспективных зон действия индивидуальных ис-

точника тепловой энергии 

Зона действия индивидуальных источников тепловой энергии это территория по-

селения, на которой теплоснабжение потребителей осуществляется  от индивидуальных 

теплогенераторов, работающих, преимущественно на природном газе и дровах. 
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Значительная часть территории деревни относится к зоне централизованного теп-

лоснабжения. 

 

1.2.4. Перспективные балансы тепловой мощности и тепловой нагрузки в перспек-

тивных зонах действия источника тепловой энергии 

Выполненный в ходе работы по разработке схемы теплоснабжения анализ тепло-

вых мощностей источника теплоснабжения и тепловых нагрузок потребителей (сущест-

вующей и перспективных) позволяет использование существующей котельной с тепло-

выми сетями.  

Баланс тепловой мощности для системы теплоснабжения существующего источ-

ника тепловой энергии и тепловой нагрузки (существующей и перспективной) с разбивкой 

по годам приведен в таблице 1.2.1. 
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Перспективные балансы тепловой мощности и тепловой нагрузки 
Таблица 1.2.1. 

Источник центра-
лизованного теп-

лоснабжения 

Установлен-
ная тепловая 

мощность, 
Гкал/ч 

Фактическая 
располагае-

мая тепловая 
мощность ис-

точника, 
Гкал/ч 

Расход теп-
ловой мощ-

ности на 
собствен-

ные нужды, 
Гкал/ч 

Тепловая 
мощ-
ность 
нетто, 
Гкал/ч 

Потери  
мощно-
сти в те-
пловых 
сетях, 
Гкал/ч 

Присоединен-
ная тепловая 

нагрузка (мощ-
ность), Гкал/ч 

Тепловая на-
грузка с учетом 

потерь тепловой 
энергии при 

транспортиров-
ке, Гкал/час 

Дефициты 
(-) (резер-
вы(+)) теп-

ловой 
мощности 
источника 

тепла, 
Гкал/ч 

2014 год 

Газовая котель-
ная д. Усадище 

6.45 5.86 0.1757 5.6809 0.159 2.495 2.654 3.027 

2015-2019 годы 

Газовая котель-
ная д. Усадище 

6.45 5.86 0.1757 5.6809 0.151 2.526 2.677 3.004 

2020-2024 годы 

Газовая котель-
ная д. Усадище 

6.45 5.86 0.1757 5.6809 0.143 2.564 2.708 2.973 

2025-2029 годы 

Газовая котель-
ная д. Усадище 

6.45 5.86 0.1757 5.6809 0.136 2.598 2.735 2.946 

 
 

Анализ приведенных в таблице 1.2.1. данных показывает, что на расчетный период реализации схемы теплоснабжения резерв теп-

ловой мощности котельной составит – 2,946 Гкал/час. 
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1.3. Перспективные балансы теплоносителя 

1.3.1. Перспективные балансы производительности водоподготовительных устано-

вок и максимального потребления теплоносителя теплопотребляющими установка-

ми потребителей 

Установки водоподготовки предназначены для восполнение утечек (потерь) тепло-

носителя и расхода теплоносителя на горячее водоснабжение путем открытого водоразбо-

ра.  

В настоящее время в д. Усадище Усадищенского сельского поселения система теп-

лоснабжения закрытого типа. Регулирование отпуска тепла – качественное, путем измене-

ния температуры в подающем трубопроводе. Сети теплоснабжения работают  по темпера-

турному графики 95/70°C. Потребители д. Усадище имеют  непосредственное подключение 

к централизованной системе теплоснабжения. 

 В соответствии с требованиями 8 и 9 статьи 29 главы 7 Федеральный закон от 

27.07.2010 N 190-ФЗ (ред. от 07.05.2013) «О теплоснабжении» до 2022 года необходимо 

отказаться от использования теплоносителя из системы теплоснабжения на цели горячего 

водоснабжения. В соответствии с требованиями Федерального закона от 07.12.2011 № 

417- «О внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации в 

связи с принятием Федерального закона «О водоснабжении и водоотведении» все потре-

бители в зоне действия открытой системы теплоснабжения должны быть переведены на 

закрытую схему присоединения системы ГВС. 

Присоединение (подключение) всех потребителей во вновь создаваемых зонах теп-

лоснабжения будет осуществляться по независимой схеме присоединения систем отопле-

ния потребителей и закрытой схеме присоединения систем горячего водоснабжения через 

индивидуальные тепловые пункты.  

Тепловые узлы существующей потребителей должны быть реконструированы с ус-

тановкой теплообменного оборудования для создания закрытого контура водоснабжения. 

При невозможности выполнения реконструкции предполагается отказаться от централизо-

ванного горячего водоснабжения и использовать индивидуальные электрические водона-

греватели. 

Таким образом, при составлении перспективных балансов теплоносителя затраты 

теплоносителя на горячее водоснабжение путем открытого водоразбора не учитывались. 

Перспективные балансы производительности водоподготовительных установок и 

максимального потребления теплоносителя теплопотребляющими установками приведены 

в таблице 1.3.1. 
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1.3.2. Перспективные балансы производительности водоподготовительных 

установок источника тепловой энергии для компенсации потерь теплоносителя в 

аварийных режимах работы систем теплоснабжения 

Перспективные балансы производительности водоподготовительных установок ис-

точника тепловой энергии для компенсации потерь теплоносителя в аварийных режимах 

работы системы теплоснабжения в д. Усадище Усадищенского сельского поселения с раз-

бивкой по источникам тепловой энергии и по годам расчетного периода приведены в таб-

лице 1.3.2. 
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Перспективные балансы производительности водоподготовительных установок и максимального потребления теп-
лоносителя тепло-потребляющими установками потребителей 

Таблица 1.3.1. 

Показатель 
Источник тепловой 

энергии 
2014 год 2015-2019 годы 2020-2024 годы 2025-2029 годы 

Тепловая нагрузка с учетом по-
терь тепловой энергии при транс-
портировке, Гкал/час 

Газовая котельная 
д. Усадище 

2.654 2.677 2.708 2.735 

Объем теплоносителя в системе 
теплоснабжения, м.куб. 

Газовая котельная 
д. Усадище 

40.08 40.52 40.96 41.41 

Нормируемая утечка теплоноси-
теля, м.куб./час 

Газовая котельная 
д. Усадище 

0.100 0.101 0.102 0.104 

Производительность установки 
водоподготовки, м.куб./час 

Газовая котельная 
д. Усадище 

50.0 50.0 50.0 50.0 

 
Перспективные балансы производительности водоподготовительных установок источника тепловой энергии для 

компенсации потерь теплоносителя в аварийных режимах работы 

Таблица 1.3.2. 

Показатель 
Источник тепловой 

энергии 
2014 год 2015-2019 годы 2020-2024 годы 2025-2029 годы 

Объем теплоносителя в системе 
теплоснабжения, м.куб. 

Газовая котельная 
д. Усадище 

40.08 40.52 40.96 41.41 

Аварийная подпитка химически не 
обработанной и недеаэрирован-
ной воды, м.куб./час 

Газовая котельная 
д. Усадище 

0.80 0.81 0.82 0.83 

 

Система водоснабжения на расчетный период реализации схемы теплоснабжения развития должна обеспечивать возможность под-

питки в аварийных режимах работы системы теплоснабжения не менее 0,85 м. куб/час. 
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1.4. Предложения по строительству, реконструкции и техническому перевооружению 

источника тепловой энергии 

1.4.1. Предложения по строительству источника тепловой энергии, обеспечивающих 

перспективную тепловую нагрузку на осваиваемых территориях сельского поселе-

ния  для которых отсутствует возможность или целесообразность передачи тепло-

вой энергии от существующей или реконструируемых источника тепловой энергии 

Существующая тепловая мощность источника централизованного теплоснабжения 

позволяет обеспечить теплоснабжение перспективных потребителей тепловой энергии с 

резервом тепловой мощности при развитии системы теплоснабжения (см. раздел 1.2.4.). 

Строительство источника тепловой энергии, обеспечивающего перспективную тепловую 

нагрузку не требуется. 

 

1.4.2. Предложения по реконструкции источника тепловой энергии, обеспечивающих 

перспективную тепловую нагрузку в существующей и расширяемых зонах действия 

источника тепловой энергии 

Реконструкции источника тепловой энергии, обеспечивающего перспективную теп-

ловую нагрузку в существующей и расширяемых зонах действия источника тепловой энер-

гии не требуется. 

 

1.4.3. Предложения по техническому перевооружению источника тепловой энергии с 

целью повышения эффективности работы систем 

Существующие котельные агрегаты находятся в неудовлетворительном состоянии. 

Требуется капитальный ремонт котельной с заменой котлоагрегатов и сетевых насосов. 

 

1.4.4. Графики совместной работы источника тепловой энергии, функционирующих в 

режиме комбинированной выработки электрической и тепловой энергии и котельной 

, меры по выводу из эксплуатации, консервации и демонтажу избыточных источника 

тепловой энергии, а также источника тепловой энергии, выработавших нормативный 

срок службы, в случае, если продление срока службы технически невозможно или 

экономически нецелесообразно 

На территории д. Усадище источники тепловой энергии, функционирующие в режи-

ме комбинированной выработки электрической и тепловой энергии не используются. 

Тепловая мощность существующей котельной имеет значительный резерв даже с 

учетом перспективных потребителей тепловой энергии – 2,946 Гкал/час на расчетный пе-

риод реализации системы теплоснабжения. 
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1.4.5. Меры по переоборудованию котельной  в источники комбинированной выра-

ботки электрической и тепловой энергии для каждого этапа 

Переоборудование существующей котельной в источник комбинированной выработ-

ки электрической и тепловой энергии не целесообразно, вопрос о переоборудовании не 

рассматривается. 

 

1.4.6. Меры по переводу котельной , размещенных в существующей и расширяемых 

зонах действия источника комбинированной выработки тепловой и электрической 

энергии, в пиковый режим работы 

Мероприятия по переводу котельной  в пиковые режимы работы не целесообразны, 

вопрос по переводу котельной  в пиковые режимы работы не рассматривается. 

 

1.4.7. Решения о загрузке источника тепловой энергии, распределении (перераспре-

делении) тепловой нагрузки потребителей тепловой энергии в каждой зоне действия 

системы теплоснабжения между источниками тепловой энергии, поставляющими 

тепловую энергию, на каждом этапе 

При развитии системы теплоснабжения предполагается использование котельной с 

раздельными тепловыми сетями Перераспределение тепловых нагрузок не предполагает-

ся. Перспективные тепловые нагрузки распределяются на источнике тепловой энергии 

равномерно, в соответствии с установленной тепловой мощностью. 

 

1.4.8. Оптимальный температурный график отпуска тепловой энергии для каждого 

источника тепловой энергии или группы источника в системе теплоснабжения, рабо-

тающей на общую тепловую сеть, устанавливаемый для каждого этапа, и оценку за-

трат при необходимости его изменения 

Оптимальный температурный график тепловой сети оценивается как по отдельным 

составляющим, связанным с ним (перетопы зданий, перекачка теплоносителя, тепловые 

потери при транспорте теплоносителя и др.), так и в комплексе. Оптимум температурного 

графика зависит от дальности транспортировки тепла, которая характеризуется удельными 

затратами электроэнергии на перекачку теплоносителя, и от величины тепловых потерь в 

сетях. Рост тепловых потерь в сетях приводит к снижению температурного графика, а по-

вышение температурного графика вызывает уменьшение расхода энергии на перекачку 

теплоносителя. 

Существующие котельные осуществляют отпуск теплоносителя с температурой во-

ды в подающем трубопроводе 95 оС при температуре наружного воздуха – 29 оС. При су-

ществующих источниках теплоснабжения существующий температурный график отпуска 

теплоносителя является единственно возможным. 
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Регулирование отпуска тепловой энергии производится путем изменения темпера-

туры теплоносителя на выходе с источника теплоснабжения, в зависимости от температу-

ры наружного воздуха. 

При выполнении модернизации котельной  с использованием в качестве котельно-

печного топлива газа наиболее оптимальным температурным графиком представляется 

график отпуска с температурой теплоносителя 95/70 оС. При перспективном развитии сис-

темы теплоснабжения – создании централизованного горячего водоснабжения – предпола-

гается осуществлять отпуск теплоносителя со срезкой температурного графика в зоне по-

ложительных температур наружного воздуха. 

 

1.4.9. Предложения по перспективной установленной тепловой мощности каждого 

источника тепловой энергии с учетом аварийного и перспективного резерва тепло-

вой мощности с предложениями по утверждению срока ввода в эксплуатацию новых 

мощностей 

Резерв тепловой мощности источника централизованного теплоснабжения выбира-

ется таким образом, чтобы при выходе из работы одного самого мощного котлоагрегата 

оставшееся в работе оборудование могло в течение ремонтно-восстановительного перио-

да обеспечить подачу тепла на отопление жилищно-коммунальным потребителям, допус-

кающим в течение не более 54 ч снижение температуры: 

- до 12°С – в жилых и общественных зданиях; 

- до 8°С – в зданиях промышленных предприятий; 

Балансы тепловой мощности котельной  и перспективных тепловых нагрузок в ава-

рийных режимах с разбивкой по годам на расчетный период реализации схемы тепло-

снабжения приведены в таблице 1.4.1. 

Тепловая мощность котельной  при выходе из работы одного из котлоагрегатов по-

зволяет обеспечить теплоснабжение в аварийном режиме работы системы теплоснабже-

ния перспективных потребителей на расчетный период с резервом тепловой мощности 

1.05 Гкал/час. 
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Перспективные балансы тепловой мощности и тепловой нагрузки  аварийный режим 
Таблица 1.4.1. 

 

Источник центра-
лизованного теп-

лоснабжения 

Установлен-
ная тепловая 

мощность, 
Гкал/ч 

Фактическая 
располагае-

мая тепловая 
мощность ис-

точника, 
Гкал/ч 

Расход теп-
ловой мощ-

ности на 
собствен-

ные нужды, 
Гкал/ч 

Тепловая 
мощ-
ность 
нетто, 
Гкал/ч 

Потери  
мощно-
сти в те-
пловых 
сетях, 
Гкал/ч 

Присоединен-
ная тепловая 

нагрузка (мощ-
ность), Гкал/ч 

Тепловая на-
грузка с учетом 

потерь тепловой 
энергии при 

транспортиров-
ке, Гкал/час 

Дефициты 
(-) (резер-
вы(+)) теп-

ловой 
мощности 
источников 

тепла, 
Гкал/ч 

2014 год 

Газовая котель-
ная д. Усадище 

4,3 3,90 0,1171 3,7873 0,159 2,495 2,654 1,133 

2015-2019 годы 

Газовая котель-
ная д. Усадище 

4,3 3,90 0,1171 3,7873 0,151 2,526 2,677 1,110 

2020-2024 годы 

Газовая котель-
ная д. Усадище 

4,3 3,90 0,1171 3,7873 0,143 2,564 2,708 1,080 

2025-2029 годы 

Газовая котель-
ная д. Усадище 

4,3 3,90 0,1171 3,7873 0,136 2,598 2,735 1,053 
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1.5. Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей 

1.5.1. Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей, обеспечи-

вающих перераспределение тепловой нагрузки из зон с дефицитом располагаемой 

тепловой мощности источника тепловой энергии в зоны с резервом располагаемой 

тепловой мощности источника тепловой энергии 

Существующая тепловая мощность источника централизованного теплоснабжения 

позволяет обеспечить теплоснабжение перспективных потребителей тепловой энергии с 

резервом тепловой мощности. Строительство и реконструкции тепловых сетей, обеспечи-

вающих перераспределение тепловой нагрузки, не требуется. 

 

1.5.2. Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей для обеспе-

чения перспективных приростов тепловой нагрузки в осваиваемых районах муни-

ципального образования под новую жилищную застройку 

Строительство нового жилого фонда и учреждений социальной сферы, подключен-

ных к системе централизованного теплоснабжения, предполагает строительство тепловых 

сетей для транспортировки тепловой энергии.  

Для уточнения диаметров и протяженности тепловых сетей для теплоснабжения 

вновь строящихся потребителей требуется выполнение дальнейших проектных работ с 

привязкой к местности. 

 

1.5.3. Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей для повыше-

ния эффективности функционирования системы теплоснабжения, в том числе за 

счет перевода котельной  в пиковый режим работы или ликвидации котельной  

Требуется перекладка ветхих сетей теплоснабжения. 

 
1.5.4. Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей для обеспе-

чения нормативной надежности и безопасности теплоснабжения 

Передача тепла от котельной  к потребителям осуществляется по системе сущест-

вующей  распределительных тепловых сетей. 

Тепловые сети выполнены в двухтрубном исполнении.  

Общая протяженность тепловых сетей отопления составляет в двухтрубном исчис-

лении 2,5 км. Согласно стандартам раскрытия информации в сфере теплоснабжения и 

сфере оказания услуг по передаче тепловой энергии по регулируемой организации ООО 

«Леноблтеплоснаб» технологические потери тепловой энергии при передаче по тепловым 

сетям составляют 13,2 %. 

Требуется перекладка ветхих сетей теплоснабжения. 
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1.6. Перспективные топливные балансы 

Перспективные тепловые и топливные балансы для всех источника централизован-

ного теплоснабжения на расчетный период реализации схемы теплоснабжения приведены 

в таблице 1.6.1. 

При составлении топливных балансов учитывалась предполагаемая реконструкция 

котельной с использованием в качестве котельно-печного топлива природного газа. 

 

1.7. Инвестиции в строительство, реконструкцию и техническое перевооружение 

 
1.7.1. Предложения по величине необходимых инвестиций в строительство, рекон-

струкцию и техническое перевооружение источника тепловой энергии на каждом 

этапе 

Учитывая, что срок эксплуатации котлов к 2029 году составит более 25 лет, пред-

ставляется экономически обоснованным выполнить полную замену котельного оборудова-

ния с использованием котлоагрегатов работающих на природном газе. Капитальные затра-

ты на модернизацию котельной приведены в таблице 1.7.1. 

Капитальные затраты на реконструкцию и модернизацию источника теп-

ловой энергии, млн.руб. 

Таблица 1.7.1. 

Показатель 
2015-2019 

годы 
2020-2024 

годы 
2025-2029 

годы 
ИТОГО 

Капитальный ремонт котельной с 
заменой котлоагрегатов в д. Уса-
дище, в том числе 

5,4 0,1 0,15 5,65 

Замена котлоагрегатов 3,5 
  

3,5 

Реконструкция химводоочистки 0,8 
  

0,8 

Замена сетевых насосов 0,2 
  

0,2 

Проект реконструкции котельной 0,8 
  

0,8 

Пусконаладочные работы в ко-
тельной д. Усадище 

0,1 0,1 0,15 0,35 

 

Для уточнения капитальных затрат на реконструкцию котельной требуется выпол-

нение дальнейших проектных и сметных работ. 
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Перспективные тепловые и топливные балансы системы теплоснабжения 
Таблица 1.6.1. 

 

Наименова-
ние котельной 

Тепловая на-
грузка с учетом 

потерь при 
транспортиров-

ке и СН, 
Гкал/час 

Продолжитель-
ность отопи-
тельного пе-
риода, дней 

Объем произ-
водства теп-

ловой энергии 
в год, Гкал 

Основное 
топливо 

Калорийный 
коэффици-

ент топлива,  
ккал/м3 

Удельный 
расход топ-
лива на про-

изводство 
тепловой 
энергии, 
м3/Гкал 

Годовой 
расход 

основно-
го топли-
ва, т.у.т. 

Годовой 
расход нату-
рального то-
плива, тыс. 

куб.м. 

2015-2019 годы 

газовая ко-
тельная д. 
Усадище 

2,677 223 8090 
природный 

газ 
8500 31,0 1276 1106 

2020-2024 годы 

газовая ко-
тельная д. 
Усадище 

2,708 223 8383 
природный 

газ 
8500 30,5 1322 1146 

2025-2029 годы 

газовая ко-
тельная д. 
Усадище 

2,735 223 8744 
природный 

газ 
8500 30,5 1379 1195 
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1.7.2. Предложения по величине необходимых инвестиций в строительство, рекон-

струкцию и техническое перевооружение тепловых сетей, насосных станций и теп-

ловых пунктов на каждом этапе 

 

Капитальные затраты на реконструкцию тепловых сетей определены в соответствии 

с НЦС 81-02-13-2011. Капитальные затраты на строительство, реконструкцию и техниче-

ское перевооружение тепловых сетей приведены в таблице 1.7.2.  

Для уточнения капитальных затрат на строительство, реконструкцию тепловых се-

тей требуется выполнение дальнейших проектных и сметных работ. 

 

Капитальные затраты на реконструкцию и модернизацию тепловых се-

тей, млн.руб. 

Таблица 1.7.2. 

Показатель 
2015-2019 

годы 
2020-2024 

годы 
2025-2029 

годы 
ИТОГО 

Строительство и реконструкция 
тепловых сетей для обеспечения 
перспективных приростов тепло-
вой нагрузки  

1,2 0,8 0,8 2,8 

Строительство и реконструкция 
тепловых сетей для повышения 
эффективности функционирова-
ния системы теплоснабжения 

4,2 5 5 14,2 

 

1.8. Решение об определении единой теплоснабжающей организации 

Решение по установлению единой теплоснабжающей организации осуществляется 

на основании критериев определения единой теплоснабжающей организации, установлен-

ных в правилах организации теплоснабжения, утверждаемых Правительством Российской 

Федерации, а именно, Постановлением Правительства Российской Федерации от 8 

августа 2012 г. N 808, далее – Постановление. 

В соответствии с п. 7. Постановления критериями определения единой теплоснаб-

жающей организации являются: 

- владение на праве собственности или ином законном основании источниками теп-

ловой энергии с наибольшей рабочей тепловой мощностью и (или) тепловыми сетями с 

наибольшей емкостью в границах зоны деятельности единой теплоснабжающей организа-

ции; 

- размер собственного капитала; 

- способность в лучшей мере обеспечить надежность теплоснабжения в соответст-

вующей системе теплоснабжения; 
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Теплоснабжение жилого фонда и объектов социальной сферы, общественных зда-

ний, промышленных предприятий и прочих потребителей в д. Усадище обеспечивает ООО 

«Леноблтеплоснаб». 

Статусом единой теплоснабжающей организацией в д. Усадище обладает ООО 

«Леноблтеплоснаб». 

  

1.9. Решения о распределении тепловой нагрузки между источниками тепловой энер-

гии 

Перераспределение существующей тепловых нагрузок не предполагается. 

 

1.10. Решения по бесхозяйным тепловым сетям 

На территории д. Усадище Усадищенского СП бесхозяйных тепловых сетей не выяв-

лено. 
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2. Обосновывающие материалы 

2.1. Существующее положение в сфере производства, передачи и потребления теп-

ловой энергии 

2.1.1. Функциональная структура теплоснабжения 

2.1.1.1. Зоны действия котельной  

Потребителями тепловой энергии является существующий жилой фонд, объекты 

бюджетной сферы и социального назначения.   

Зона действия котельной показана на рис.2.1.1 синим цветом.  

 

 

Рис. 2.1.1. Зоны действия централизованного и индивидуального теплоснабжения 

 д. Усадище. 
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2.1.1.2. Зоны действия индивидуального теплоснабжения 

Зона действия индивидуальных источников тепловой энергии это территория посел-

ка, на которой теплоснабжение потребителей осуществляется  от индивидуальных тепло-

генераторов, работающих, преимущественно на  природном газе. 

Значительная часть территории д. Усадище относится к зоне индивидуального теп-

лоснабжения – территории расположенные вне зоны централизованного теплоснабжения. 

Зона действия индивидуального теплоснабжения д. Усадище показана на рис.2.1.1 жёлтым 

цветом. 

 

2.1.2. Источники тепловой энергии 

2.1.2.1. Структура основного оборудования 

Теплоснабжающей организацией является ООО «Леноблтеплоснаб» в введении ко-

торого находятся  источники тепловой энергии и тепловые сети. 

На территории деревни действует одна изолированная система теплоснабжения, 

образованная на базе котельной. 

Котельная д. Усадище 

Водогрейная котельная, предназначенная для теплоснабжения жилого фонда и 

объектов социальной сферы, осуществляет отпуск теплоносителя в виде горячей воды с 

температурой воды в подающем трубопроводе 95оС при температуре наружного воздуха – 

29 оС. Регулирование отпуска тепловой энергии от источника в системы транспортировки 

тепла осуществляется по центральному качественному методу регулирования в зависимо-

сти от температуры наружного воздуха. 

Котельная введена в эксплуатацию в 1990 году. Установленная тепловая мощность 

котельной – 6,45 Гкал/час. 

В качестве основного котельно-печного топлива используется природный газ, ре-

зервное котельно-печное топливо не предусмотрено. 

Для циркуляции теплоносителя в системе теплоснабжения установлены сетевые 

насосы Д-200-90М в количестве двух штук. Производительность сетевых насосов 200 м3/ч, 

напор 90 метров водяного столба. 

Установка химической очистки воды для подпитки тепловой сети на котельной со-

стоит из натриево-канионитового фильтра в количестве 2 штук - 50 м3/час. 

 
2.1.2.2. Параметры установленной тепловой мощности 

Параметры тепловой мощности котлоагрегатов источника централизованного теп-

лоснабжения приведены в таблице 2.1.1.  

В целом можно отметить что, тепловая мощность существующего источника цен-

трализованного теплоснабжения превышает существующие тепловые нагрузки и позволя-

ет обеспечить перспективные тепловые нагрузки с резервом тепловой мощности. 
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Параметры установленной тепловой мощности 

Таблица 2.1.1. 

№ 
Тип кот-

ла 
Год ус-
тановки 

Год кап. 
ремонта 
(послед-

ний) 

Произ-
води-
тель-
ность, 

Гкал/час 
(тонн/ча

с) 

Поверх-
ность 

нагрева, 
кв. м 

Кол-во 
секций, 

шт. 

Примеч. 
(резерв, 
ремонт, 
требует 
замены, 

пр.) 

Котельная д. Усадище 

1 
КВГМ -
2,5-95 

2012 2004 2,15 159,8 н/д  

2 
КВГМ -
2,5-95 

2001 н/д 2,15 159,8 н/д ремонт 

3 
КВГМ -
2,5-95 

2001 н/д 2,15 159,8 н/д ремонт 

 

2.1.2.3. Ограничения тепловой мощности и параметры располагаемой тепловой 

мощности 

Тепловая мощность источника теплоснабжения позволяет не производить ограни-

чения отпуска тепловой энергии, данная ситуация может возникнуть только при дефиците 

топлива или при авариях в системе теплоснабжения.  

Располагаемая тепловая мощность источника теплоснабжения определяется ко-

эффициентом полезного действия котлоагрегатов и составляет: 

- Котельная д. Усадище – 5,86 Гкал/час. 

 

2.1.2.4. Объем потребления тепловой энергии (мощности) и теплоносителя на собст-

венные и хозяйственные нужды и параметры тепловой мощности нетто 

Расход тепловой энергии на собственные нужды источника тепловой энергии состо-

ит из расходов тепловой энергии на технологические нужды (расход тепловой энергии на 

растопку котлов, на технологические нужды топливоподачи и химводоподготовки и так да-

лее). Расход тепловой энергии на хозяйственные нужды состоит из расходов на отопление 

здания котельной и горячее водоснабжение (душевые, раздевалки, бытовые помещения). 

Мощность источника тепловой энергии нетто - величина, равная располагаемой 

мощности источника тепловой энергии за вычетом тепловой нагрузки на собственные и 

хозяйственные нужды. 

Расход тепловой энергии на собственные и хозяйственные нужды котельной опре-

делен по данным предоставленным теплоснабжающей организацией и составляет: 

- Котельная д. Усадище – 0,1757 Гкал/час. 

Тепловая мощность нетто составляет: 

- Котельная д. Усадище – 5,68 Гкал/час. 



Схема теплоснабжения МО Усадищенское сельское поселение 
 

 25 
 

 

2.1.2.5. Срок ввода в эксплуатацию теплофикационного оборудования, год послед-

него освидетельствования при допуске к эксплуатации после ремонтов, год продле-

ния ресурса и мероприятия по продлению ресурса 

Дата ввода в эксплуатацию котельного оборудования для всех источника тепловой 

энергии приведена в таблице 2.1.1. 

 

2.1.2.6. Способ регулирования отпуска тепловой энергии от источника тепловой 

энергии с обоснованием выбора графика изменения температур теплоносителя 

Основной задачей регулирования отпуска теплоты в системах теплоснабжения яв-

ляется поддержание заданной температуры воздуха в отапливаемых помещениях, при из-

меняющихся в течение отопительного периода внешних климатических условий.  

Система теплоснабжения поселка – закрытого типа. Регулирование отпуска тепла – 

качественное, путем изменения температуры в подающем трубопроводе. Сети теплоснаб-

жения работают по температурному графики 95/70°C. Потребители имеют непосредствен-

ное подключение к централизованной системе теплоснабжения. 

Принятый температурный график отпуска теплоносителя является оптимальным 

для котельной использующей природный газ. Температурный график отпуска теплоноси-

теля котельной  приведен в таблице 2.1.3. 
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Температурный график отпуска теплоносителя 

Таблица 2.1.3. 

 

2.1.2.7. Среднегодовая загрузка оборудования 

Число часов использования установленной тепловой мощности источника тепло-

снабжения, определяется:  

Туст = Qвыработки / Qуст, час/год, 

 

 где - Qвыработки - выработка (производство) тепловой энергии источником теплоснаб-

жения в течение года, Гкал;  
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- Qуст - установленная тепловая мощность (тепловая производительность) источника 

теплоснабжения, Гкал/ч.  

Учет фактического отпуска тепловой энергии каждого котельного агрегата и каждой 

котельной не ведется, что не позволяет определить фактическую степень загрузки котель-

ного оборудования. 

Туст для котельной №1 = 1210 час/год. 

 

2.1.2.8. Способы учета тепла, отпущенного в тепловые сети 

Учёт тепловой энергии, отпущенной в тепловые сети на теплоснабжение д. Усади-

ще, ведется по приборам учёта. 

Учёт тепловой энергии, отпущенной потребителям д. Усадище, ведется расчётным 

способом и по приборам учёта. 

Объем тепловой энергии, отпускаемой потреби-
телям, всего в том числе: 

тыс.Гкал 
Котельная д. Усадище 

7807,2 

по приборам учета тыс.Гкал 4401,2 

по нормативам потребления (расчетным мето-
дом) 

тыс.Гкал 3406,0 

 

2.1.2.9. Статистика отказов и восстановлений оборудования источника тепло-

вой энергии 

Крупных отказов, приводящих к перебою теплоснабжения потребителей более двух 

часов за последние 5 лет не происходило.  

 

2.1.2.10. Предписания надзорных органов по запрещению дальнейшей эксплуа-

тации источника тепловой энергии 

В рассматриваемый период, руководство ООО «Леноблтеплоснаб» не получало 

предписаний от надзорных органов по запрещению дальнейшей эксплуатации, эксплуата-

ционный персонал не допускает нарушений требований нормативных документов в части 

безопасной эксплуатации котельного и вспомогательного оборудования. 

 

2.1.3. Тепловые сети, сооружения на них и тепловые пункты 

2.1.3.1. Описание структуры тепловых сетей от каждого источника тепловой энергии, 

от магистральных выводов до центральных тепловых пунктов (если таковые име-

ются) или до ввода в жилой квартал или промышленный объект 

Тепловые сети д. Усадище представляют собой двухтрубную систему, предназна-

ченную для транспортировки теплоносителя от источника централизованного теплоснаб-

жения к потребителям. Теплоснабжение на цели отопления осуществляется по закрытой 

схеме.  
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Тепловые сети выполнены из стальных труб с диаметрами от 32 до 200 мм надзем-

ным и подземным способом с теплоизоляцией из минеральной ваты и ППУ. Тепловые сети 

периодически ремонтируются, наиболее изношенные участки периодически санируются, в 

целом состояние тепловых сетей удовлетворительное. Компенсация температурных удли-

нений теплопроводов осуществляется П-образными компенсаторами. 

Общая протяженность тепловых сетей в двухтрубном исполнении составляет – 2500 

метров. 

Таким образом, тепловые сети в целом находятся в удовлетворительном состоянии. 

Однако местами имеются серьезные нарушения целостности теплоизоляционного слоя, 

что является следствием превышения нормативного срока эксплуатации трубопроводов на 

данных участках. Следовательно, первоочередной задачей для модернизации системы 

теплоснабжения является ремонт изоляции на участках, имеющих пониженные изоляцион-

ные свойства. 

 

2.1.3.2. Инженерно-геологическая характеристика грунта в местах залегания тепло-

вых сетей 

По условиям рельефа, геологическому строению и гидрогеологическим условия 

территория д. Усадище в целом благоприятна для капитального строительства, в том чис-

ле и для строительства тепловых сетей в надземном и подземном исполнении. 

 

2.1.3.3. Параметры тепловых сетей, включая год начала эксплуатации, тип изоляции, 

тип компенсирующих устройств, тип прокладки, краткую характеристику грунтов в 

местах прокладки с выделением наименее надежных участков, определением их ма-

териальной характеристики 

Данные о тепловых сетях источника теплоснабжения д. Усадище, в том числе мате-

риальная характеристика – сумма произведений наружных диаметров трубопроводов уча-

стков тепловой сети на их длину – приведены в таблице 2.1.4.  

 

Тепловые сети деревни Усадище 

Таблица 2.1.4. 

Наименова-
ние начала 

участка 

Наименова-
ние конца 
участка 

Длина 
участка, 

м 

Диаметр 
тpубопpов

ода, м 

Объем 
трубопро-
вода, куб. 

м 

Назначение 
тепловой сети 

Материальная 
характеристи-

ка, кв. м 

ТК 1 Баня 152,0 0,032 0,244 
сеть отопле-

ния 
4,86 

ТК 11 

Контора 
ОАО "ПЗ 
"Мыслин-

ский" 

6,7 0,04 0,017 
сеть отопле-

ния 
0,27 

ТК 7 Жилой дом 22,4 0,05 0,088 сеть отопле- 1,12 
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Наименова-
ние начала 

участка 

Наименова-
ние конца 
участка 

Длина 
участка, 

м 

Диаметр 
тpубопpов

ода, м 

Объем 
трубопро-
вода, куб. 

м 

Назначение 
тепловой сети 

Материальная 
характеристи-

ка, кв. м 

ния 

ТК 8 
Школьные 
мастерские 

53,2 0,05 0,209 
сеть отопле-

ния 
2,66 

ТК 13 
Админист-

рация 
157,1 0,05 0,617 

сеть отопле-
ния 

7,86 

ТК 14 
Детский сад 

№19 
151,1 0,05 0,593 

сеть отопле-
ния 

7,56 

ТК 4 Жилой дом 15,3 0,05 0,060 
сеть отопле-

ния 
0,77 

ТК 5 Жилой дом 24,3 0,05 0,095 
сеть отопле-

ния 
1,21 

У 2 Жилой дом 4,3 0,07 0,033 
сеть отопле-

ния 
0,30 

У 2 Жилой дом 45,8 0,08 0,460 
сеть отопле-

ния 
3,66 

ТК 12 
Усадищен-
ский центр 

досуга 
25,5 0,08 0,256 

сеть отопле-
ния 

2,04 

У 1 Жилой дом 4,1 0,08 0,041 
сеть отопле-

ния 
0,33 

У 1 У 2 47,2 0,1 0,741 
сеть отопле-

ния 
4,72 

ТК 9 Жилой дом 50,3 0,1 0,789 
сеть отопле-

ния 
5,03 

ТК 10 Жилой дом 26,6 0,1 0,418 
сеть отопле-

ния 
2,66 

ТК 10 Жилой дом 14,1 0,1 0,221 
сеть отопле-

ния 
1,41 

ТК 14 
Усадищен-
ская СОШ 

84,1 0,1 1,320 
сеть отопле-

ния 
8,41 

ТК 13 ТК 14 116,9 0,1 1,835 
сеть отопле-

ния 
11,69 

ТК 9 Жилой дом 104,8 0,1 1,645 
сеть отопле-

ния 
10,48 

ТК 12 ТК 13 38,2 0,125 0,936 
сеть отопле-

ния 
4,77 

ТК 6 ТК 7 41,0 0,125 1,006 
сеть отопле-

ния 
5,12 

ТК 11 ТК 12 212,7 0,125 5,217 
сеть отопле-

ния 
26,58 

ТК 7 ТК 8 37,4 0,125 0,918 
сеть отопле-

ния 
4,68 

ТК 2 ТК 11 110,7 0,125 2,716 
сеть отопле-

ния 
13,84 

ТК 8 ТК 9 56,9 0,125 1,395 
сеть отопле-

ния 
7,11 

ТК 3 У 1 39,8 0,125 0,977 
сеть отопле-

ния 
4,98 

ТК 6 ТК 10 87,2 0,125 2,140 сеть отопле- 10,91 
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Наименова-
ние начала 

участка 

Наименова-
ние конца 
участка 

Длина 
участка, 

м 

Диаметр 
тpубопpов

ода, м 

Объем 
трубопро-
вода, куб. 

м 

Назначение 
тепловой сети 

Материальная 
характеристи-

ка, кв. м 

ния 

ТК 5 ТК 6 4,0 0,15 0,142 
сеть отопле-

ния 
0,61 

ТК 3 ТК 4 44,4 0,15 1,567 
сеть отопле-

ния 
6,65 

ТК 4 ТК 5 38,1 0,15 1,345 
сеть отопле-

ния 
5,71 

ТК 2 ТК 3 30,7 0,175 1,475 
сеть отопле-

ния 
5,37 

ТК 1 ТК 2 43,5 0,2 2,732 
сеть отопле-

ния 
8,70 

Котельная ТК 1 124,7 0,2 7,828 
сеть отопле-

ния 
24,93 

 

2.1.3.4. Описание типов и количества секционирующей и регулирующей арматуры на 

тепловых сетях 

На тепловых сетях установлена запорная и регулирующая арматура:  

- на выходе из источника тепловой энергии;  

- в узлах на трубопроводах ответвлений;  

- в индивидуальных тепловых пунктах потребителей. 

Основным видом запорной арматуры на тепловых сетях являются стальные за-

движки с ручным приводом, шаровые клапаны и дисковые затворы.  

 

2.1.3.5. Описание типов и строительных особенностей тепловых камер и павильонов 

Павильонов для размещения регулирующей и отключающей арматуры на тепловых 

сетях поселения нет. 

 

2.1.3.6. Описание графиков регулирования отпуска тепла в тепловые сети с анали-

зом их обоснованности 

Способ регулирования отпуска тепловой энергии котельными поселения качествен-

ный с температурой воды в подающем трубопроводе 95 оС при температуре наружного 

воздуха – 29 оС. Целесообразность применения указанного температурного графика под-

тверждено многолетней работой с учётом теплофизических характеристик ограждений 

зданий и климатических условий. 

  

2.1.3.7. Гидравлические режимы тепловых сетей и пьезометрические графики 

Утверждённых гидравлических режимов работы и пьезометрических графиков теп-

ловых сетей нет. 
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В ходе выполнения работы выполнены гидравлические расчеты с применением 

программно-расчетного комплекса для систем теплоснабжения Zulu Thermo 7.0. Результа-

ты расчетов приведены в разделе 2.3.2. 

 

2.1.3.8. Статистику отказов тепловых сетей (аварий, инцидентов) за последние 5 лет 

Крупных отказов, приводящих к перебою теплоснабжения потребителей более двух 

часов за последние 5 лет не происходило. 

 

2.1.3.9. Описание процедур диагностики состояния тепловых сетей и планирования 

капитальных (текущих) ремонтов 

Диагностика тепловых сетей проводится во время подготовки к ОЗП – проводятся 

гидравлические испытания тепловых сетей, на основании испытаний планируются капи-

тальные ремонты. 

 
2.1.3.10. Описание периодичности и соответствия техническим регламентам и иным 

обязательным требованиям процедур летних ремонтов с параметрами и методами 

испытаний (гидравлических, температурных, на тепловые потери) тепловых сетей 

В результате гидравлической опрессовки тепловых сетей, проводимой после окон-

чания отопительного периода  выявляются аварийные участки тепловых сетей и проводят-

ся ремонтные работы. Планово-предупредительные ремонты проводятся в зависимости от 

сроков эксплуатируемых участков и характера предыдущих отказов тепловых сетей. 

 

2.1.3.11. Описание нормативов технологических потерь при передаче тепловой энер-

гии (мощности), теплоносителя, включаемых в расчет отпущенных тепловой энергии 

(мощности) и теплоносителя 

Нормативы технологических потерь при передаче тепловой энергии разрабатыва-

ются для каждой теплосетевой организации. Разработка нормативов технологических по-

терь при передаче тепловой энергии осуществляется выполнением расчетов нормативов 

для тепловой сети каждой системы теплоснабжения независимо от присоединенной к ней 

расчетной часовой тепловой нагрузки. 

К нормативам технологических потерь относятся потери и затраты энергетических 

ресурсов, обусловленные техническим состоянием теплопроводов и оборудования и тех-

ническими решениями по надежному обеспечению потребителей тепловой энергией и соз-

данию безопасных условий эксплуатации тепловых сетей, а именно: 

- потери и затраты теплоносителей; 

- потери тепловой энергии в тепловых сетях теплопередачей через теплоизоляци-

онные конструкции теплопроводов и с потерями и затратами теплоносителей; 

- затраты электрической энергии на передачу тепловой энергии; 
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К нормируемым технологическим затратам теплоносителя относятся: 

- затраты теплоносителя на заполнение трубопроводов тепловых сетей перед пус-

ком после плановых ремонтов и при подключении новых участков тепловых сетей; 

- технологические сливы теплоносителя средствами автоматического регулирова-

ния теплового и гидравлического режима, а также защиты оборудования; 

- технически обоснованные затраты теплоносителя на плановые эксплуатационные 

испытания тепловых сетей и другие регламентные работы; 

К нормируемым технологическим потерям теплоносителя относятся технически не-

избежные в процессе передачи и распределения тепловой энергии потери теплоносителя 

с его утечкой через неплотности в арматуре и трубопроводах тепловых сетей в пределах, 

установленных правилами технической эксплуатации тепловых энергоустановок. 

Определение нормативных технологических потерь тепловой энергии теплопереда-

чей через теплоизоляционные конструкции трубопроводов производится на базе значений 

часовых тепловых потерь при среднегодовых условиях эксплуатации тепловых сетей. Оп-

ределение нормативных значений часовых тепловых потерь для среднегодовых (средне-

сезонных) условий эксплуатации трубопроводов тепловых сетей производится в зависимо-

сти от года проектирования теплопроводов. Значения тепловых потерь трубопроводами 

тепловых сетей за год, определяются на основании значений часовых тепловых потерь 

при среднегодовых (среднесезонных) условиях эксплуатации. 

В ходе выполнения работы выполнены расчеты потерь тепловой энергии. Результа-

ты расчетов приведены в таблице 2.1.5. 

 

Потери тепловой энергии при транспортировке 

Таблица 2.1.5. 

Показатель Величина 

Котельная д. Усадище 

Суммарное нормативное значение годовых тепловых потерь через изоля-
ционные конструкции трубопроводов, Гкал  

618,43 

 
2.1.3.12. Оценку тепловых потерь в тепловых сетях за последние 3 года  

Отсутствие приборов учета не позволяет определить фактические потери тепловой 

энергии при транспортировке за последние 3 года. 

 

2.1.3.13. Предписания надзорных органов по запрещению дальнейшей эксплуатации 

участков тепловой сети и результаты их исполнения 

Предписания надзорных органов по запрещению дальнейшей эксплуатации участ-

ков тепловой сети  на территории д. Усадище в рассматриваемый период не предъявля-

лись. 

 

consultantplus://offline/ref=BDB61A667A0DA38EEEAFA0D36A24D8A19C22734D319444EA492FF5EBFDC8A8667DA0505B981ED3gBIBN
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2.1.3.14. Сведения о наличии коммерческого приборного учета тепловой энергии, от-

пущенной из тепловых сетей потребителям, и анализ планов по установке приборов 

учета тепловой энергии и теплоносителя 

Примерно треть потребителей тепловой энергии не оборудованы приборами учета 

потребляемой тепловой энергии. 

Руководствуясь пунктом 5 статьи 13 Федерального закона от 23.11.2009 г. №261-ФЗ 

«Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изме-

нений в отдельные законодательные акты Российской Федерации» собственники жилых 

домов, собственники помещений в многоквартирных домах, введенных в эксплуатацию на 

день вступления Закона № 261-ФЗ в силу, обязаны в срок до 1 января 2012 года обеспе-

чить оснащение таких домов приборами учета используемых воды, природного газа, теп-

ловой энергии, электрической энергии, а также ввод установленных приборов учета в экс-

плуатацию. При этом многоквартирные дома в указанный срок должны быть оснащены 

коллективными (общедомовыми) приборами учета используемых коммунальных ресурсов, 

а также индивидуальными и общими (для коммунальной квартиры) приборами учета. 

 

2.1.3.15. Уровень автоматизации и обслуживания центральных тепловых пунктов, 

насосных станций 

В эксплуатационной ответственности ООО «Леноблтеплоснаб» отсутствуют цен-

тральные тепловые пункты и насосные станции, на которых возможно регулирование па-

раметров передаваемой тепловой энергии. Регулирование параметров отпускаемой теп-

ловой энергии осуществляется непосредственно на котельной. 

 

2.1.3.16. Перечень выявленных бесхозяйных тепловых сетей и обоснование выбора 

организации, уполномоченной на их эксплуатацию 

На территории д. Усадище бесхозяйных тепловых сетей не выявлено. 

 

2.1.4. Тепловые нагрузки потребителей тепловой энергии, групп потребителей теп-

ловой энергии в зонах действия источника тепловой энергии 

2.1.4.1. Значения потребления тепловой энергии в расчетных элементах территори-

ального деления при расчетных температурах наружного воздуха 

Объем потребления тепловой энергии (мощности) для потребителей определен 

расчетным путем в соответствии с требованиями нормативных документов (МДК 4-

05.2004.Методика определения потребности в топливе, электрической энергии и воде при 

производстве и передаче тепловой энергии и теплоносителей в системах коммунального 

теплоснабжения).  

Объем потребления тепловой энергии (мощности) на отопление потребителей оп-

ределен расчетно-нормативным способом, исходя из строительных характеристик здания 
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(общая площадь, строительный объем). Максимальная расчетная  часовая отопительная 

нагрузка на отдельно стоящее здание определяется по формуле: 

Q oтп = a · go· V · (tв.р. – tн.р.о) · 10-6  (Гкал/час), где 

 - a – поправочный коэффициент; 

 - go – удельная отопительная тепловая характеристика здания, ккал/м3чоС;  

 - V – объем здания по наружному обмеру, м3; 

 - tв.р. – расчетная температура воздуха в помещении, оС; 

 -  tн.р.о   – расчетная температура наружного воздуха, оС;    

Исходные данные и результаты расчетов потребления тепловой энергии (мощно-

сти) потребителями д. Усадище  приведены в таблице 2.1.6. 

Тепловые нагрузки деревни Усадище 

Таблица 2.1.6. 

Здание Год постройки Этаж Объем (куб.м) 

Максимальная 
расчетная часовая 
тепловая нагрузка 

отопления,   
Гкал/час 

д. Усадище №1 1975 5 9993 0,2025 

д. Усадище №2 1975 5 9993 0,2025 

д. Усадище №3 1975 5 5538 0,1223 

д. Усадище №4 1954 2 1812 0,0500 

д. Усадище №5 1961 2 1852 0,0511 

д. Усадище №6 1963 2 1852 0,0511 

д. Усадище №2-а 1985 5 13689 0,2632 

д. Усадище №3-а 1984 5 12920 0,2484 

д. Усадище №21 1980 5 14092 0,2709 

д. Усадище №33 1980 5 14092 0,2709 

д.Усадище №127 1990 1 2306 0,0615 

Администрация 
    

ФАП 190 2 3193,1 0,0702 
столовая склад 

    
д.Усадище №128 

    
МДОБУ 1979 2 2737 0,0554 

"Детский сад №19" 
    

д.Усадище №129 
    

МОУ 
    

"Усадищенская 2007 4 20626 0,3366 
средняя 

    
общеобразовательная 

    
школа" 

    
д.Усадище №134 

    
МБУКС 1980 2 13193 0,2023 

"Усадищенский 
    

центр досуга" 
    

д.Усадище №4-а 1964 1 
  

Баня-мастерская 
  

428,1 0,0070 

д.Усадище №132 
    

Контора ОАО"ПЗ 1963 2 1321,8 0,0290 
"Мыслинский" 
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2.1.4.2. Случаи (условия) применения отопления жилых помещений в многоквартир-

ных домах с использованием индивидуальных квартирных источника тепловой 

энергии 

Согласно Федерального Закона № 190 «О Теплоснабжении» гл.4 ст. 14 п.15 - за-

прещается переход на отопление жилых помещений в многоквартирных домах с использо-

ванием индивидуальных квартирных источника тепловой энергии, перечень которых опре-

деляется правилами подключения к системам теплоснабжения, утвержденными Прави-

тельством Российской Федерации, при наличии осуществленного в надлежащем порядке 

подключения к системам теплоснабжения многоквартирных домов, за исключением случа-

ев, определенных схемой теплоснабжения. 

 

2.1.4.3. Значения потребления тепловой энергии в расчетных элементах территори-

ального деления за отопительный период и за год в целом 

Потребление тепловой энергии за отопительный период определяется расчетным 

путем. Годовое потребление тепловой энергии на отопление отдельно стоящего здания 

определяется по формуле: 

Q год.o= Q oтп · n· k, (Гкал/год), где 

-  Q oтп – максимальные часовые тепловые нагрузки на отопление, Гкал/час; 

-  n – число часов отопительного периода, ч; 

-  k – коэффициент пересчета на среднюю температуру периода, 

k = (tв.р – tн.ср) / (tв.р. – tн.р.о), где 

 -  tн.ср  – средняя температура наружного воздуха за отопительный сезон 

Расчетное потребление тепловой энергии на отопление потребителей тепловой 

энергии составляет 7807.2 Гкал/год, в том числе: 

- на отопление зданий жилого фонда - 5308 Гкал/год; 

- на отопление прочих потребителей – 2499.2 Гкал/год. 

 
2.1.4.4.  Значений потребления тепловой энергии при расчетных температурах на-

ружного воздуха в зонах действия источника тепловой энергии 

Потребление тепловой энергии зданиями д. Усадище определяется расчетным спо-

собом, в зависимости от температуры наружного воздуха. Расчетная температура наруж-

ного воздуха – это усредненная температура наиболее холодных пятидневок, определен-

ная по СП 131.13330.2012 «Строительная климатология. Актуализированная редакция 

СНиП 23-01-99». Расчетная температура наружного воздуха принимается равной - 29 оС. 

Потребление тепловой энергии на отопление потребителей тепловой энергии со-

ставляет 7807.2 Гкал/год, в том числе: 

- на отопление зданий жилого фонда - 5308 Гкал/год; 

- на отопление прочих потребителей – 2499.2 Гкал/год. 
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2.1.4.5.  Существующие нормативы потребления тепловой энергии для населения на 

отопление и горячее водоснабжение 

В соответствии с Приказом комитета по тарифам и ценовой политике правительства 

Ленинградской области от 03 декабря 2012 года №171-п «Об установлении тарифов на те-

пловую энергию и горячую воду, отпускаемую теплоснабжающими организациями потре-

бителям муниципальных образований Ленинградской области в 2013 году» тариф на теп-

ловую энергию, отпускаемую ОАО «Волховский жилищно-коммунальный комбинат» потре-

бителям муниципального образования «Волховский муниципальный район» Ленинградской 

области в 2013 году составляет: 

- на отопление  с 01.01.2013. - 1718,67 руб. за Гкал; 

- на отопление  с 01.07.2013. - 1976,47 руб. за Гкал. 

 

2.1.5. Балансы тепловой мощности и тепловой нагрузки в зонах действия источника 

тепловой энергии 

2.1.5.1. Балансы установленной, располагаемой тепловой мощности и тепловой 

мощности нетто, потерь тепловой мощности в тепловых сетях и присоединенной те-

пловой нагрузки по каждому источнику тепловой энергии 

Постановление Правительства РФ №154 от 22.02.2012 г. «О требованиях к схемам 

теплоснабжения, порядку их разработки и утверждения» вводит следующие понятия:  

- установленная мощность источника тепловой энергии - сумма номинальных теп-

ловых мощностей всего принятого по акту ввода в эксплуатацию оборудования, предна-

значенного для отпуска тепловой энергии потребителям на собственные и хозяйственные 

нужды;  

- располагаемая мощность источника тепловой энергии - величина, равная установ-

ленной мощности источника тепловой энергии за вычетом объемов мощности, не реали-

зуемой по техническим причинам, в том числе по причине снижения тепловой мощности 

оборудования в результате эксплуатации на продленном техническом ресурсе (снижение 

параметров пара перед турбиной, отсутствие рециркуляции в пиковых водогрейных котло-

агрегатах и др.);  

- мощность источника тепловой энергии нетто - величина, равная располагаемой 

мощности источника тепловой энергии за вычетом тепловой нагрузки на собственные и 

хозяйственные нужды. 

Баланс установленной и располагаемой тепловой мощности существующей источ-

ника тепловой энергии и тепловой мощности нетто, потерь тепловой мощности в тепловых 

сетях и присоединенной тепловой нагрузки существующей потребителей приведен в таб-

лице 2.1.7. 

Баланс тепловой мощности и тепловой нагрузки 

Таблица 2.1.7. 
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Источник 
централизо-
ванного те-
плоснабже-

ния 

Установ-
ленная 

тепловая 
мощ-
ность, 
Гкал/ч 

Фактиче-
ская рас-
полагае-
мая теп-

ловая 
мощность 
источни-
ка, Гкал/ч 

Расход 
тепло-

вой 
мощно-
сти на 
собст-
венные 
нужды, 
Гкал/ч 

Теп-
ловая 
мощ-
ность 
нетто, 
Гкал/ч 

Поте-
ри  

мощ-
ности 
в теп-
ловых 
сетях, 
Гкал/ч 

Присоеди-
ненная те-
пловая на-

грузка 
(мощ-
ность), 
Гкал/ч 

Тепловая 
нагрузка с 
учетом по-
терь теп-

ловой 
энергии 

при транс-
портиров-

ке, 
Гкал/час 

газовая ко-
тельная д. 
Усадище 

6,45 5,86 0,1757 5,6809 0,159 2,495 2,654 

 

 
2.1.5.2. Резервы и дефициты тепловой мощности нетто по каждому источнику тепло-

вой энергии и выводам тепловой мощности от источника тепловой энергии 

 

Резерв тепловой мощности источника централизованного теплоснабжения состав-

ляет: 

- Котельная д. Усадище  – 3,027 Гкал/час (47 % от установленной мощности). 

 

2.1.5.3. Гидравлические режимы, обеспечивающие передачу тепловой энергии от ис-

точника тепловой энергии до самого удаленного потребителя и характеризующих 

существующие возможности (резервы и дефициты по пропускной способности) пе-

редачи тепловой энергии от источника к потребителю 

В ходе выполнения работы выполнены гидравлические расчеты тепловых сетей с 

применением программно-расчетного комплекса для систем теплоснабжения Zulu Thermo 

7.0.  

 

2.1.5.4. Резервы тепловой мощности нетто источника тепловой энергии и возможно-

стей расширения технологических зон действия источника с резервами тепловой 

мощности нетто в зоны действия с дефицитом тепловой мощности. 

Установленные и располагаемые тепловая мощность источника теплоснабжения 

поселения позволяют обеспечить теплоснабжение существующей потребителей с значи-

тельными резервами тепловой мощности нетто, т.е. зон действия с дефицитом тепловой 

мощности на территории нет. 

 

2.1.6. Балансы теплоносителя 

2.1.6.1. Утвержденные балансы производительности водоподготовительных устано-

вок теплоносителя для тепловых сетей и максимального потребления теплоносите-

ля в теплоиспользующих установках потребителей в перспективных зонах действия 
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систем теплоснабжения и источника тепловой энергии, в том числе работающих на 

единую тепловую сеть 

Перспективные объемы теплоносителя, необходимые для передачи тепловой энер-

гии от источника тепловой энергии до потребителя, прогнозировались исходя из следую-

щих условий:  

- регулирование отпуска тепловой энергии в тепловые сети в зависимости от темпе-

ратуры наружного воздуха принято по регулированию отопительной нагрузки с качествен-

ным методом регулирования с расчетными параметрами теплоносителя;  

- расчетный расход теплоносителя в тепловых сетях изменяется с учетом реализа-

ции мероприятий по наладке режимов в системе транспорта теплоносителя. 

Расчет объема теплоносителя, необходимого для заполнения трубопроводов  теп-

ловой сети выполнялся по укрупненным показателям объема воды на один километр теп-

лотрассы. Результаты расчетов приведены в таблице 2.1.8. 

Потери теплоносителя в системе теплоснабжения вследствие нормативной утеч-

ки из тепловых сетей и из систем внутреннего теплопотребления принимаются как 0,25 % 

от объема теплоносителя. 

Из существующей котельной  только одна из двух не оборудована установками во-

доподготовки, предназначенными для восполнения расходов теплоносителя в системе те-

плоснабжения. Расчетный часовой расход воды для определения производительности во-

доподготовки и соответствующего оборудования для подпитки в закрытых системах тепло-

снабжения следует принимать как 0,75 % от фактического объема воды в трубопроводах 

тепловых сетей и присоединенных к ним системах отопления и вентиляции зданий. 

Требуемая производительность водоподготовительных установок приведена в таб-

лице 2.1.8. 

Балансы производительности водоподготовительных установок и макси-

мального потребления теплоносителя теплопотребляющими установками по-

требителей 

Таблица 2.1.8. 

Показатель Источник тепловой энергии 2014 год 

Тепловая нагрузка с учетом 
потерь тепловой энергии при 
транспортировке, Гкал/час 

Газовая котельная д. Уса-
дище 

2,654 

Объем теплоносителя в сис-
теме теплоснабжения, м.куб. 

Газовая котельная д. Уса-
дище 

40,08 

Нормируемая утечка тепло-
носителя, м.куб./час 

Газовая котельная д. Уса-
дище 

0,100 

Производительность уста-
новки водоподготовки, 
м.куб./час 

Газовая котельная д. Уса-
дище 

50,0 
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По результатам выполненных расчетов производительность установок водоподго-

товки для существующей системы теплоснабжения должна составлять  – 50 м.куб./час. 

 

2.1.6.2. Утвержденные балансы производительности водоподготовительных устано-

вок теплоносителя для тепловых сетей и максимального потребления теплоносите-

ля в аварийных режимах систем теплоснабжения 

Для закрытых систем теплоснабжения должна предусматриваться дополнительно 

аварийная подпитка химически не обработанной и недеаэрированной водой, расход кото-

рой принимается в количестве 2% объема воды в трубопроводах тепловых сетей и при-

соединенных к ним системах отопления и вентиляции зданий. 

Баланс производительности водоподготовительных установок и максимального по-

требления теплоносителя теплопотребляющими установками потребителей в аварийных 

режимах работы системы теплоснабжения приведены в таблице 2.1.9.  

Балансы производительности водоподготовительных установок тепло-

носителя для тепловых сетей и максимального потребления теплоносителя в 

аварийных режимах систем теплоснабжения 

Таблица 2.1.9. 

Показатель Источник тепловой энергии 2014 год 

Объем теплоносителя в сис-
теме теплоснабжения, м.куб. 

Газовая котельная д. Уса-
дище 

40,08 

Аварийная подпитка хими-
чески не обработанной и не-
деаэрированной воды, 
м.куб./час 

Газовая котельная д. Уса-
дище 

0,80 

 

 
2.1.7. Топливные балансы источника тепловой энергии и система обеспечения топ-

ливом 

2.1.7.1. Описание видов и количества используемого основного топлива для каждого 

источника тепловой энергии 

В качестве основного котельно-печного топлива на котельной используется природ-

ный газ. теплотворная способность при выполнении расчетов принимается равной 8500 

Ккал/куб.м. Потребление котельно-печного топлива – по данным ресурсоснабжающей ор-

ганизации составляет порядка 1100 тыс.куб.м. в год. 

 

2.1.7.2. Описание видов резервного и аварийного топлива и возможности их обеспе-

чения в соответствии с нормативными требованиями 

Резервное топливо для котельной не предусмотрено.  
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2.1.7.3. Описание особенностей характеристик топлив в зависимости от мест постав-

ки 

Поставка основного топлива для котельной производится от единственного постав-

щика.  

 

2.1.8. Надежность теплоснабжения 

2.1.8.1. Описание показателей, определяемых в соответствии с методически-

ми указаниями по расчету уровня надежности и качества поставляемых товаров, 

оказываемых услуг для организаций, осуществляющих деятельность по производ-

ству и (или) передаче тепловой энергии 

Резервирование в системе теплоснабжения. 

В соответствии со СНиП 2.04.07-86 "Тепловые сети" в тепловых сетях должно пре-

дусматриваться резервирование участков тепловой сети. Надежность существующей сис-

темы теплоснабжения может быть повышена путем осуществления совместной работы ис-

точника тепла на единую тепловую сеть, создания узлов распределения, использования 

резервных перемычек. При проектировании котельной должны предусматриваться два 

ввода водопровода и электроснабжения, а также должна быть предусмотрена возможность 

использования резервного котельно-печного топлива.  

Комплексная автоматизация системы теплоснабжения 

В современных условиях комплексная автоматизация систем теплоснабжения 

включает как одну из основных задач - автоматизацию регулирования отпуска теплоты на 

отопление и горячее водоснабжение в тепловых пунктах зданий (ЦТП, ИТП). Главная цель 

автоматизации регулирования в ЦТП, ИТП - получение экономии теплоты и соответствен-

но топлива, обеспечение комфортных условий в отапливаемых помещениях. Решается эта 

задача путем установки средств автоматического регулирования отпуска теплоты (регуля-

торов для систем отопления и горячего водоснабжения) и необходимых смесительных уст-

ройств (корректирующих насосов смешения, элеваторов с регулируемым соплом). Одно-

временно с решением главной задачи автоматизация тепловых пунктов способствует по-

вышению надежности систем теплоснабжения.  

Защита систем теплоснабжения при гидравлическом ударе 

Защита от гидравлических ударов может быть осуществлена за счет применения 

ряда специальных устройств.       

В котельной  для предотвращения гидравлического удара используются гидроза-

творы, подключаемые к обратному коллектору. Гидрозатвор представляет собой установ-

ленную вертикально "трубу в трубе" высотой примерно на  3 м больше напора в обратном 

коллекторе. Внутренняя труба гидрозатвора врезана в обратный коллектор тепловой сети, 

внешняя - служит для приема выброса теплоносителя при срабатывании гидрозатвора и 

подключается либо к приемной емкости, либо к системе канализации. 
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Использование передвижных котельной  

Повышение надежности систем теплоснабжения может быть достигнуто путем ис-

пользования передвижных котельной , которые при аварии на тепловой сети должны при-

меняться в качестве резервных источника теплоты, обеспечивая подачу тепла как целым 

кварталам (через центральные тепловые пункты), так и отдельным зданиям, в первую оче-

редь потребителям первой категории. Для целей аварийного теплоснабжения каждое 

предприятие объединенных котельной  должно иметь как минимум одну передвижную ко-

тельную. Основным преимуществом передвижных котельной  при аварийном теплоснаб-

жении является быстрота ввода установки в работу, что в зимний  период является ре-

шающим фактором надежности эксплуатации. Время присоединения передвижной котель-

ной к системе отопления и топливно-энергетическим коммуникациям для бригады из 4 чел. 

(два слесаря, электрик, сварщик), составляет примерно 4-8 ч. 

Совершенствование эксплуатации системы теплоснабжения 

Надежность системы теплоснабжения в значительной степени может быть повыше-

на путем четкой организации эксплуатации системы, взаимодействия теплоснабжающих и 

теплопотребляющих организаций, своевременного проведения ремонта, замены изношен-

ного оборудования, наличия аварийно-восстановительной службы и организация аварий-

ных ремонтов. Последнее является особенно важным при наличии значительной доли вет-

хих теплопроводов и их высокой повреждаемости. 

С целью определения состояния строительно-изоляционных конструкций, тепловой 

изоляции и трубопроводов должны проводиться шурфовки, которые в настоящее время 

являются единственным способом оценки состояния элементов подземных прокладок теп-

ловых сетей. Тепловые сети от источника теплоснабжения до тепловых пунктов теплопо-

требителя, включая  магистральные, разводящие трубопроводы и абонентские ответвле-

ния, должны подвергаться испытаниям на расчетную температуру теплоносителя не реже 

одного раза в год. Тепловые сети, находящиеся в эксплуатации, должны подвергаться ис-

пытаниям на гидравлическую плотность ежегодно после окончания отопительного периода 

для выявления дефектов, подлежащих устранению при капитальном ремонте и после 

окончания ремонта, перед включением сетей в эксплуатацию.  

 

2.1.8.2. Анализ аварийных отключений потребителей 

Крупных отказов, приводящих к перебою теплоснабжения потребителей более двух 

часов, за последние 5 лет не было.  

 

2.1.8.3. Анализ времени восстановления теплоснабжения потребителей после 

аварийных отключений 
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Среднее время, затраченное на восстановление работоспособности тепловых сетей 

на аварийно-восстановительные ремонты в тепловых сетях за последние 5 лет не превы-

шало двух часов. 

 

2.1.9. Технико-экономические показатели теплоснабжающих и теплосетевых органи-

заций 

Согласно Постановлению Правительства РФ №1140 от 30.12.2009 г. «Об утвержде-

нии стандартов раскрытия информации организациями коммунального комплекса и субъ-

ектами естественных монополий, осуществляющих деятельность в сфере оказания услуг 

по передаче тепловой энергии» раскрытию подлежит следующая информация:  

- о ценах (тарифах) на регулируемые товары и услуги и надбавках к этим ценам (та-

рифам);  

- об основных показателях финансово-хозяйственной деятельности регулируемых 

организаций, включая структуру основных производственных затрат (в части регулируемой 

деятельности);  

- об основных потребительских характеристиках регулируемых товаров и услуг ре-

гулируемых организаций и их соответствии государственным и иным утвержденным стан-

дартам качества;  

- об инвестиционных программах и отчетах об их реализации;  

- о наличии (отсутствии) технической возможности доступа к регулируемым товарам 

и услугам регулируемых организаций, а также о регистрации и ходе реализации заявок на 

подключение к системе теплоснабжения;  

- об условиях, на которых осуществляется поставка регулируемых товаров и (или) 

оказание регулируемых услуг;  

- о порядке выполнения технологических, технических и других мероприятий, свя-

занных с подключением к системе теплоснабжения.  

Структура необходимой валовой выручки для действующей на территории Усади-

щенское СП теплосетевой организации на 2013 г. представлена в таблице 2.1.10.  

Структура необходимой валовой выручки  

Таблица 2.1.10. 

№ Показатель Утверждено в тарифе 

1 Сырье и основные материалы 1% 

2 Вспомогательные материалы 2% 

3 
Работы и услуги производственного характе-
ра 

3% 

4 Топливо 34% 

5 Энергия на технологические цели 9% 

6 Затраты на оплату труда 23% 

7 Отчисления на социальные нужды 8% 

8 Прочие расходы 20% 

9 Себестоимость 98% 
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№ Показатель Утверждено в тарифе 

10 Прибыль 2% 

11 Необходимая валовая выручка 100% 

 
Инвестиционная программа теплосетевой организации, осуществляющей регули-

руемую деятельность в сфере теплоснабжения на территории д. Усадище на момент про-

ведения обследования находится в стадии разработки. 

Размер платы за подключение к системе теплоснабжения не устанавливался. 

Размер платы за услуги по поддержанию резервной тепловой мощности не устанавливал-

ся.  

 

2.1.10. Цены (тарифы) в сфере теплоснабжения 

2.1.10.1. Структура цен (тарифов), установленных на момент разработки схемы теп-

лоснабжения 

В соответствии с Приказом комитета по тарифам и ценовой политике правительства 

Ленинградской области от 03 декабря 2012 года №171-п «Об установлении тарифов на те-

пловую энергию и горячую воду, отпускаемую теплоснабжающими организациями потре-

бителям муниципальных образований Ленинградской области в 2013 году» тариф на теп-

ловую энергию, отпускаемую ОАО «Волховский жилищно-коммунальный комбинат» потре-

бителям муниципального образования «Волховский муниципальный район» Ленинградской 

области в 2013 году составляет: 

          - на отопление  с 01.01.2013. - 1718,67 руб. за Гкал; 

          - на отопление  с 01.07.2013. - 1976,47 руб. за Гкал. 

 

2.1.11. Описание существующей технических и технологических проблем в системах 

теплоснабжения городского округа 

2.1.11.1. Описание существующей проблем организации качественного теплоснабже-

ния (перечень причин, приводящих к снижению качества теплоснабжения, включая 

проблемы в работе теплопотребляющих установок потребителей) 

Из комплекса существующих проблем организации качественного теплоснабжения 

на территории д. Усадище  можно выделить следующие составляющие:  

- износ сетей;  

- неудовлетворительное состояние теплопотребляющих установок;  

- отсутствие приборов учета у 37% потребителей.  

Износ сетей – наиболее существенная проблема организации качественного теп-

лоснабжения. Старение тепловых сетей приводит как к снижению надежности, вызванному 

коррозией и усталостью металла, так и разрушению изоляции. Разрушение изоляции в 

свою очередь приводит к тепловым потерям и значительному снижению температуры теп-

лоносителя на вводах потребителей. Отложения, образовавшиеся в тепловых сетях за 
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время эксплуатации в результате коррозии, отложений солей жесткости и прочих причин, 

снижают качество сетевой воды, что недопустимо в условиях открытой системы горячего 

водоснабжения. Повышение качества теплоснабжения может быть достигнуто путем ре-

конструкции тепловых сетей и организации закрытой схемы ГВС.  

Гидравлические режимы тепловых сетей. Для обеспечения качественного тепло-

снабжения необходимо провести работы по оптимизации тепловой сети и по наладке гид-

равлических режимов тепловой сети. 

Отсутствие приборов учета на источниках тепловой энергии и у потребителей 

не позволяет оценить фактическое потребление тепловой энергии каждым потребителем. 

Установка приборов учета, позволит производить оплату за фактически потребленную те-

пловую энергию и правильно оценить тепловые потери при транспортировке и тепловые 

характеристики ограждающих конструкций.  

 

2.1.11.2. Описание существующей проблем организации надежного и безопасного те-

плоснабжения поселения (перечень причин, приводящих к снижению надежного те-

плоснабжения, включая проблемы в работе теплопотребляющих установок потре-

бителей) 

Организация надежного и безопасного теплоснабжения - комплекс организационно-

технических мероприятий, из которых можно выделить следующие:  

- оценка остаточного ресурса тепловых сетей;  

- разработка плана перекладки тепловых сетей на территории города;  

- диспетчеризация работы тепловых сетей;  

- разработка методов определения мест утечек; 

Остаточный ресурс тепловых сетей – коэффициент, характеризующий реальную 

степень готовности системы и ее элементов к надежной работе в течение заданного вре-

менного периода. Оценку остаточного ресурса обычно проводят с помощью инженерной 

диагностики - надежного, но трудоемкого и дорогостоящего метода обнаружения потенци-

альных мест отказов. В связи с этим для определения перечня участков тепловых сетей, 

которые в первую очередь нуждаются в комплексной диагностике, следует проводить рас-

чет надежности. Этот расчет должен базироваться на статистических данных об авариях, 

результатах осмотров и технической диагностики на рассматриваемых участках тепловых 

сетей за период не менее пяти лет.  

План перекладки тепловых сетей на территории сельского поселения – документ, 

содержащий график проведения ремонтно-восстановительных работ на тепловых сетях с 

указанием перечня участков тепловых сетей, подлежащих перекладке или ремонту. 

Диспетчеризация - организация круглосуточного контроля состояния тепловых се-

тей и работы оборудования систем теплоснабжения. При разработке проектов перекладки 
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тепловых сетей, рекомендуется применять трубопроводы с системой оперативного дис-

танционного контроля (ОДК) 

 

2.2. Перспективное потребление тепловой энергии на цели теплоснабжения 

2.2.1. Данные базового уровня потребления тепла на цели теплоснабжения 

Таблица 2.2.1. 

Наименование блока 

Объемы потребления 
тепловой энергии 

(мощности) на момент 
обследования, 

Гкал/год 

Отпущено тепловой энергии потребителям, в том числе 7807,2 

 - населению 5308 

 - административно-деловые и бюджетные учреждения 2419,6 

 - прочим организациям 79,6 

 

2.2.2. Прогнозы приростов на каждом этапе площади строительных фондов, сгруп-

пированные по расчетным элементам территориального деления и по зонам дейст-

вия источника тепловой энергии с разделением объектов строительства на много-

квартирные дома, жилые дома, общественные здания и производственные здания 

промышленных предприятий 

Муниципальный жилищный фонд д. Усадище Усадищенского сельского поселения 

составляет 19724,6 кв. м. Количество жителей, проживающих в домах капитального испол-

нения – 1074 человек. 173 человека проживает в частном малоэтажном секторе. 

Схемой теплоснабжения предполагается прогноз увеличения численности населе-

ния к 2029 году на 10%. На начало 2014 года социальная норма площади жилого помеще-

ния на 1 гражданина 18,4 м2 жилой площади. К 2029 году этот показатель предлагается 

увеличить до 20 м2.  

Основные стратегические направления в жилищной политике: 

- замена ветхого и аварийного жилья; 

 - ревизия и составление реестра пустующих (заброшенных) домов; 

 - переоценка технического состояния жилищного фонда; 

 - обеспечение участков под жилищное строительство инженерной инфраструкту-

рой; 

 - внедрение ресурсосберегающих технологий; 

 - обеспечение жильем граждан, проживающих в условиях, непригодных для посто-

янного проживания; 

 - улучшение жилищных условий граждан, состоящих на учете нуждающихся в жи-

лых помещениях; 
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 - формирование финансовых ресурсов для обеспечения жильем граждан, в том 

числе путем привлечения ресурсов областного бюджета; 

 - создание благоприятных условий для ежегодного роста объёмов нового жилищно-

го строительства;  

 - доведение удельной общей площади жилищ до нормативной в соответствии с 

«нормативами градостроительного проектирования РФ»;  

 - увеличение доли жилья, строящегося для молодых семей, и граждан, получающих 

государственную поддержку на улучшение жилищных условий; 

 - резервирование прилегающих к населённому пункту территорий под жилищное 

строительство; 

Показатели в д. Усадище Усадищенского сельского поселения - площади и прирос-

ты (убыль) жилого фонда, численность населения на существующий момент и на три - пя-

тилетних периода реализации схемы теплоснабжения приведены в таблице 2.2.2. 

 

Основные показатели развития деревни Усадище 
Таблица 2.2.2. 

Показатель 
Единица 

измерения 

По со-
стоянию 
на 2014 

год 

Планируемый прирост/убыль на 5-
ти летние периоды генерального 

плана развития (+/-) 

2015-2019 
годы 

2020-2024 
годы 

2025-2029 
годы 

Жилой фонд всего, в том 
числе 

тыс.кв.м. 24.05 24.38 24.71 25.09 

 - муниципальный жилищ-
ный фонд 

тыс.кв.м. 19.725 19.92 20.12 20.32 

- индивидуальная застройка тыс.кв.м. 4.325 4.45 4.59 4.77 

Административно-деловые 
и бюджетные учреждения 

тыс.кв.м. 5.049 5.301 5.567 5.845 

Численность населения чел. 1247 1284 1323 1376 

 
 

2.2.3. Прогнозы перспективных удельных расходов тепловой энергии на отопление, 

вентиляцию и горячее водоснабжение, согласованных с требованиями к энергетиче-

ской эффективности объектов теплопотребления, устанавливаемых в соответствии 

с законодательством Российской Федерации 

Потребление тепловой энергии строящимся жилым фондом в соответствии с требо-

ваниями Приказа Минэнерго России N 565, Минрегиона России N 667 от 29.12.2012 "Об 

утверждении методических рекомендаций по разработке схем теплоснабжения" определя-

ется по приведенным данным удельного теплопотребление строящихся жилых зданий, ко-

торые составляю для малоэтажного и индивидуального жилого фонда: 

- на период 2016-2020 годов - 0,0000406 Гкал/час/кв.м; 

- на период 2020-2030 годов - 0,0000348 Гкал/час/кв.м; 
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2.2.4. Прогнозы приростов объемов потребления тепловой энергии (мощности) и те-

плоносителя с разделением по видам теплопотребления в каждом расчетном эле-

менте территориального деления и в зоне действия каждого из существующей или 

предлагаемых для строительства источника тепловой энергии на каждом этапе 

Тепловые нагрузки на каждом этапе реализации схемы теплоснабжения приведены 

в таблице 2.2.3. 
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Объемы потребления тепловой энергии (мощности) и приросты потребления тепловой энергии (мощности) 

Таблица 2.2.3. 

Источник центра-
лизованного теп-

лоснабжения 

Установлен-
ная тепловая 

мощность, 
Гкал/ч 

Фактическая 
располагае-

мая тепловая 
мощность ис-

точника, 
Гкал/ч 

Расход теп-
ловой мощ-

ности на 
собствен-

ные нужды, 
Гкал/ч 

Тепловая 
мощ-
ность 
нетто, 
Гкал/ч 

Потери  
мощно-
сти в те-
пловых 
сетях, 
Гкал/ч 

Присоединен-
ная тепловая 

нагрузка (мощ-
ность), Гкал/ч 

Тепловая на-
грузка с учетом 

потерь тепловой 
энергии при 

транспортиров-
ке, Гкал/час 

Дефициты 
(-) (резер-
вы(+)) теп-
ловой мощ-

ности ис-
точников 

тепла, 
Гкал/ч 

2014 год 

Газовая котельная 
д. Усадище 

6,45 5,86 0,1757 5,6809 0,159 2,495 2,654 3,027 

2015-2019 годы 

Газовая котельная 
д. Усадище 

6,45 5,86 0,1757 5,6809 0,151 2,526 2,677 3,004 

2020-2024 годы 

Газовая котельная 
д. Усадище 

6,45 5,86 0,1757 5,6809 0,143 2,564 2,708 2,973 

2025-2029 годы 

Газовая котельная 
д. Усадище 

6,45 5,86 0,1757 5,6809 0,136 2,598 2,735 2,946 
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2.3. Перспективные балансы тепловой мощности источника тепловой энергии и теп-

ловой нагрузки 

2.3.1. Балансы тепловой энергии (мощности) и перспективной тепловой нагрузки в 

каждой из выделенных зон действия источника тепловой энергии с определением 

резервов (дефицитов) существующей располагаемой тепловой мощности источника 

тепловой энергии 

Балансы тепловой мощности для развития системы теплоснабжения существующе-

го источника тепловой энергии и перспективной тепловой нагрузки с разбивкой по годам 

приведены в таблице 2.2.3. 

 

2.3.2. Гидравлический расчет передачи теплоносителя для каждого магистрального 

вывода с целью определения возможности (невозможности) обеспечения тепловой 

энергией существующей и перспективных потребителей, присоединенных к тепло-

вой сети от каждого магистрального вывода 

В ходе выполнения работ по разработке схемы теплоснабжения были выполнены 

гидравлические расчеты и расчеты потерь тепловой энергии при транспортировке по су-

ществующим тепловым сетям к существующим потребителям. Конструкторский расчёт те-

пловых сетей существующей системы теплоснабжения проводился с помощью программ-

но-расчетного комплекса для систем теплоснабжения Zulu Thermo 7.0, разработанного 

ООО «Политерм» (г.Санкт - Петербург), сертифицированного органом по сертификации 

научно-технической продукции информационных технологий «Информационные системы и 

технологии» ГосНИИ «Тест», зарегистрированного в Российском агентстве по патентам и 

товарным знакам 16.02.2007 г. за № 2007610769. 

В качестве исходных данных для конструкторского расчета использованы данные 

предоставленные заказчиком, в том числе: имеющиеся эксплуатационные схемы тепловых 

сетей, а также тепловые нагрузки и характеристики всех потребителей. 

Результатами расчета являются: 

- данные о потерях напора на каждом участке существующей тепловой сети; 

- расчёты нормативных тепловых потерь в тепловых сетях.  

Схема тепловых сетей системы теплоснабжения д. Усадище прилагается к настоя-

щей пояснительной записке (Приложение 1).  

 

2.3.3. Выводы о резервах (дефицитах) существующей системы теплоснабжения при 

обеспечении перспективной тепловой нагрузки потребителей 

Анализ приведенных в таблице 2.2.3. данных показывает, что на расчетный период 

реализации схемы теплоснабжения резерв тепловой мощности котельной д. Усадище – 

2,946 Гкал/час. 
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Таким образом, при развитии системы теплоснабжения котельная обладает доста-

точной тепловой мощностью. 

 

2.4. Перспективные балансы производительности водоподготовительных установок 

и максимального потребления теплоносителя теплопотребляющими установками 

потребителей, в том числе в аварийных режимах 

Расчеты производительности установок водоподготовки и объемов аварийной под-

питка химически не обработанной и недеаэрированной водой выполнены в соответствии с 

требованиями СП 124.13330.2012 Тепловые сети. Актуализированная редакция СНиП 41-

02-2003.  

Объем воды в системах теплоснабжения с перспективными тепловыми нагрузками 

принимается равным 65 м3 на 1 МВт расчетной тепловой нагрузки.  

Нормативные потери теплоносителя с утечкой составляют 0,25 % от объема тепло-

носителя в системе теплоснабжения. Расчетный часовой расход воды для определения 

производительности водоподготовки и соответствующего оборудования для подпитки в 

закрытой системе теплоснабжения следует принимать как 0,75 % фактического объема 

воды в трубопроводах тепловых сетей и присоединенных к ним системах отопления. 

Для закрытых систем теплоснабжения должна предусматриваться дополнительно 

аварийная подпитка химически не обработанной и недеаэрированной водой, расход кото-

рой принимается в количестве 2% объема воды в трубопроводах тепловых сетей и при-

соединенных к ним системах отопления. 

При выполнении расчетов горячее водоснабжение перспективных потребителей 

учитывалось как выполненное по закрытой схеме. Результаты расчетов приведены в таб-

лицах 2.4.1. и 2.4.2. 

Перспективные балансы производительности водоподготовительных ус-
тановок и максимального потребления теплоносителя тепло-потребляющими 

установками потребителей 
Таблица 2.4.1. 

Показатель 
Источник те-
пловой энер-

гии 
2014 год 

2015-2019 
годы 

2020-2024 
годы 

2025-2029 
годы 

Тепловая нагрузка с 
учетом потерь тепло-

вой энергии при 
транспортировке, 

Гкал/час 

Газовая ко-
тельная д. 
Усадище 

2.654 2.677 2.708 2.735 

Объем теплоносите-
ля в системе тепло-
снабжения, м.куб. 

Газовая ко-
тельная д. 
Усадище 

40.08 40.52 40.96 41.41 

Нормируемая утечка 
теплоносителя, 

м.куб./час 

Газовая ко-
тельная д. 
Усадище 

0.100 0.101 0.102 0.104 

Производительность Газовая ко- 50.0 50.0 50.0 50.0 
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Показатель 
Источник те-
пловой энер-

гии 
2014 год 

2015-2019 
годы 

2020-2024 
годы 

2025-2029 
годы 

установки водоподго-
товки, м.куб./час 

тельная д. 
Усадище 

 
 

Перспективные балансы производительности водоподготовительных ус-

тановок источника тепловой энергии для компенсации потерь теплоносителя в 

аварийных режимах работы 

Таблица 2.4.2. 

Показатель 
Источник 
тепловой 
энергии 

2014 год 
2015-2019 

годы 
2020-2024 

годы 
2025-2029 

годы 

Объем теплоносите-
ля в системе тепло-
снабжения, м.куб. 

Газовая 
котельная 

д. Усадище 
40.08 40.52 40.96 41.41 

Аварийная подпитка 
химически не обра-
ботанной и неде-
аэрированной воды, 
м.куб./час 

Газовая 
котельная 

д. Усадище 
0.80 0.81 0.82 0.83 

 

Система водоснабжения на расчетный период реализации схемы теплоснабжения 

развития должна обеспечивать возможность подпитки в аварийных режимах работы сис-

темы теплоснабжения не менее 0,85 м. куб/час. 

 

2.5. Предложения по строительству, реконструкции и техническому перевооружению 

источника тепловой энергии 

2.5.1. Определение условий организации централизованного теплоснабжения, инди-

видуального теплоснабжения, а также поквартирного отопления 

В настоящее время установленная тепловая мощность источника централизованно-

го теплоснабжения обеспечивает существующие тепловые нагрузки с резервом тепловой 

мощности.  

На расчетный срок реализации схемы теплоснабжения предполагается централизо-

ванное теплоснабжение объектов социальной сферы. 

 

 

2.5.2. Предложения по реконструкции источника тепловой энергии, обеспечивающих 

перспективную тепловую нагрузку в существующей и расширяемых зонах действия 

источника тепловой энергии 

Существующие котельные агрегаты находятся в неудовлетворительном состоянии. 

Требуется капитальный ремонт котельной с заменой котлоагрегатов и сетевых насосов. 
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2.5.3. Предложения по техническому перевооружению источника тепловой энергии с 

целью повышения эффективности работы систем 

Существующие котельные агрегаты находятся в удовлетворительном состоянии. В 

качестве котельно-печного топлива используются природный газ. Модернизация котельной   

с использованием газа в качестве котельно-печного топлива с выполнением автоматиза-

ции позволит увеличить коэффициент полезного действия котлов и увеличить энергоэф-

фективность котельной в целом. 

 

2.5.4. Обоснование организации индивидуального теплоснабжения в зонах застрой-

ки поселения малоэтажными жилыми зданиями 

Индивидуальное отопление значительно удешевляет жилищное строительство: от-

падает необходимость в дорогостоящих теплосетях, тепловых пунктах, приборах учета те-

пловой энергии; становится возможным вести жилищное строительство в городских рай-

онах, не обеспеченных развитой инфраструктурой тепловых сетей, при условии надежного 

газоснабжения; снимается проблема окупаемости системы отопления, т.к. погашение 

стоимости происходит в момент покупки жилья.  

Потребитель получает возможность достичь максимального теплового комфорта, и 

сам определяет уровень собственного обеспечения теплом и горячей водой; снимается 

проблема перебоев в тепле и горячей воде по техническим, организационным и сезонным 

причинам.  

Децентрализованные системы любого вида позволяют исключить потери энергии 

при ее транспортировке (значит, снизить стоимость тепла для конечного потребителя), по-

высить надежность отопления и горячего водоснабжения, вести жилищное строительство 

там, где нет развитых тепловых сетей. 

 

2.6. Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей и сооружений 

на них 

2.6.1. Реконструкция и строительство тепловых сетей, обеспечивающих перераспре-

деление тепловой нагрузки из зон с дефицитом тепловой мощности в зоны с избыт-

ком тепловой мощности (использование существующей резервов) 

Существующая тепловая мощность источника централизованного теплоснабжения 

позволяет обеспечить теплоснабжение перспективных потребителей тепловой энергии с 

резервом тепловой мощности. Строительство и реконструкции тепловых сетей, обеспечи-

вающих перераспределение тепловой нагрузки, не требуется. 
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2.6.2. Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей для обеспе-

чения перспективных приростов тепловой нагрузки в осваиваемых районах муни-

ципального образования под новую жилищную застройку 

Строительство нового жилого фонда и учреждений социальной сферы, подключен-

ных к системе централизованного теплоснабжения, предполагает строительство тепловых 

сетей для транспортировки тепловой энергии.  

Для уточнения диаметров и протяженности тепловых сетей для теплоснабжения 

вновь строящихся потребителей требуется выполнение дальнейших проектных работ с 

привязкой к местности. 

 

2.6.3. Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей в целях 

обеспечения условий, при наличии которых существует возможность поставок теп-

ловой энергии потребителям от различных источника тепловой энергии при сохра-

нении надежности теплоснабжения 

В д. Усадище только один источник централизованного теплоснабжения. 

 

2.6.4. Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей для повыше-

ния эффективности функционирования системы теплоснабжения, в том числе за 

счет перевода котельной  в пиковый режим работы или ликвидации котельной  

Требуется перекладка ветхих сетей теплоснабжения. 

 

2.6.5. Предложения по строительству и реконструкции тепловых сетей для обеспе-

чения нормативной надежности и безопасности теплоснабжения 

Передача тепла от котельной  к потребителям осуществляется по системе сущест-

вующих распределительных тепловых сетей. 

Тепловые сети выполнены в  двухтрубном исполнении.  

Общая протяженность тепловых сетей отопления составляет в двухтрубном исчис-

лении 2,5 км. Согласно стандартам раскрытия информации в сфере теплоснабжения и 

сфере оказания услуг по передаче тепловой энергии по регулируемой организации ООО 

«Леноблтеплоснаб» технологические потери тепловой энергии при передаче по тепловым 

сетям составляют 13,2 %. 

Требуется перекладка ветхих сетей теплоснабжения. 

 

2.7. Перспективные топливные балансы 

2.7.1. Расчеты по каждому источнику тепловой энергии перспективных максималь-

ных часовых и годовых расходов основного вида топлива для зимнего, летнего и 
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переходного периодов, необходимого для обеспечения нормативного функциониро-

вания источника тепловой энергии на территории сельского поселения 

В ходе выполнения работы по разработке Схемы теплоснабжения были выполнены 

расчеты потребления тепловой энергии потребителями с учетом ввода в эксплуатацию 

перспективных потребителей. Тепловые нагрузки перспективных потребителей определе-

ны по данным удельного теплопотребление строящихся жилых зданий для малоэтажного и 

индивидуального жилого фонда (Приказа Минэнерго России N 565, Минрегиона России N 

667 от 29.12.2012 "Об утверждении методических рекомендаций по разработке схем теп-

лоснабжения"). 

Расчет потребления тепловой энергии на цели теплоснабжения с учетом потерь те-

пловой энергии при транспортировке и расходов тепловой энергии на собственные нужды 

выполнен по методике приведенной в разделе 2.1.4.3. 

Расход котельно-печного топлива для систем централизованного теплоснабжения 

определяется расходом условного топлива на производство тепловой энергии для каждого 

котельного агрегата и теплотворной способностью топлива. 

Расход котельно-печного топлива для систем теплоснабжения определяется по 

формуле:  

Вотп = Qг/(Qнр·ή), где 

- Вотп  – расход топлива на отопление в натуральных величинах; 

- Qг – потребление тепловой энергии на отопление и горячее водоснабжение, Гкал; 

- Qнр – фактическая теплота сгорания топлива, МДж/м3 (ккал/м3); 

- ή – к.п.д. отопительного котла. 

Исходные данные расчетов потребления тепловой энергии и расходов котельно-

печного топлива на перспективные периоды приведены в таблице 2.7.1. При выполнении 

расчетов учитывалось использование природного газа в качестве печного топлива на рас-

четный период реализации схемы теплоснабжения. 
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Перспективные тепловые и топливные балансы системы централизованного теплоснабжения 

Таблица 2.7.1. 

Наименова-
ние котельной 

Тепловая на-
грузка с учетом 

потерь при 
транспортиров-

ке и СН, 
Гкал/час 

Продолжитель-
ность отопи-
тельного пе-
риода, дней 

Объем произ-
водства теп-

ловой энергии 
в год, Гкал 

Основное 
топливо 

Калорийный 
коэффици-

ент топлива,  
ккал/м3 

Удельный 
расход топ-
лива на про-

изводство 
тепловой 
энергии, 
м3/Гкал 

Годовой 
расход 

основно-
го топли-
ва, т.у.т. 

Годовой рас-
ход нату-

рального то-
плива, тыс. 

куб.м. 

2015-2019 годы 

газовая ко-
тельная д. 
Усадище 

2,677 223 8090 
природный 

газ 
8500 31,0 1276 1106 

2020-2024 годы 

газовая ко-
тельная д. 
Усадище 

2,708 223 8383 
природный 

газ 
8500 30,5 1322 1146 

2025-2029 годы 

газовая ко-
тельная д. 
Усадище 

2,735 223 8744 
природный 

газ 
8500 30,5 1379 1195 
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2.7.2. Расчеты по каждому источнику тепловой энергии нормативных запасов ава-

рийных видов топлива 

Аварийное топливо не предусмотрено. 

 

2.8. Оценка надежности теплоснабжения 

2.8.1. Перспективные показатели надежности, определяемых числом наруше-

ний в подаче тепловой энергии 

Повышение надежности тепловых сетей, наиболее дорогой и уязвимой части сис-

темы теплоснабжения, достигается правильным выбором ее схемы, резервированием и 

автоматическим управлением как эксплуатационными, так и аварийными гидравлическими 

и тепловыми режимами.  

Для оценки надежности пользуются понятиями отказа элемента и отказа системы. 

Под первым понимают внезапный отказ, когда элемент необходимо немедленно выклю-

чить из работы. Отказ системы — такая аварийная ситуация, при которой прекращается 

подача теплоты хотя бы одному потребителю. У нерезервированных систем отказ любого 

ее элемента приводит к отказу всей системы, а у резервированных такое явление может и 

не произойти. Система теплоснабжения - сложное техническое сооружение, поэтому ее 

надежность оценивается показателем качества функционирования. Если все элементы 

системы исправны, то исправна и она в целом.  

При отказе части элементов система частично работоспособна, при отказе всех 

элементов — полностью не работоспособна  

Для оценки надежности систем теплоснабжения, используется вероятностный пока-

затель надежности Rcr(t), который отражает степень выполнения системой задачи тепло-

снабжения в течение отопительного периода и дает интегральную оценку надежности теп-

ловой сети в целом.  

Ввиду отсутствия отказов системы теплоснабжения за последние пять лет, матема-

тически величину показателей надежности вычислить затруднительно 

 

2.8.2. Перспективные показатели, определяемых приведенной продолжитель-

ностью прекращений подачи тепловой энергии 

Допустимость лимитированного теплоснабжения при отказах элементов системы 

теплоснабжения обеспечиваются теплоаккумулирующей способностью зданий.  

Ввиду отсутствия отказов системы теплоснабжения за последние пять лет и пре-

кращений подачи тепловой энергии, перспективные показатели с учётом совершенствова-

ния систем теплоснабжения и повышением качества элементов, из которых она состоит,  

вычислить не представляется возможным. 
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2.8.3. Перспективные показатели, определяемых приведенным объемом не-

доотпуска тепла в результате нарушений в подаче тепловой энергии 

Оценка надежности системы производится на основе использования отдельных по-

казателей надежности. В частности, для оценки надежности системы теплоснабжения ис-

пользуются такие показатели, как интенсивность отказов и относительный аварийный не-

доотпуск теплоты.  

Интенсивность отказов определяется по зависимости: 

Р= SМотnот/SМп, где 

- Мот - материальная характеристика участков тепловой сети, выключенных из рабо-

ты при отказе, м2;  

- nот - время вынужденного выключения участков сети, вызванное отказом и его уст-

ранением, ч;  

- SМп - произведение материальной характеристики тепловой сети данной системы 

теплоснабжения на плановую длительность ее работы за заданный период времени 

(обычно за год).  

Материальной характеристикой тепловой сети, состоящей из "n" участков является 

величина М, представляющая сумму произведений диаметров трубопроводов на их длину 

в метрах (учитываются как подающие, так и обратные трубопроводы).  

Относительный аварийный недоотпуск теплоты может быть определен по формуле 

 

q = SQав/SQ, где 

 

- SQав – аварийный недоотпуск теплоты за год;  

- SQ- расчетный отпуск теплоты всей системой теплоснабжения за год; 

Эти показатели в определенной мере характеризуют надежность работы системы 

теплоснабжения. Учитывая, что за прошедшие пять лет нарушений теплоснабжения не 

было, перспективные показатели по указанной теме равны нулю. 

 

2.8.4. Перспективные показатели, определяемые средневзвешенной величиной от-

клонений температуры теплоносителя, соответствующих отклонениям параметров 

теплоносителя в результате нарушений в подаче тепловой энергии 

Наладка тепловых сетей является ключевым фактором в обеспечении надежного 

функционирования снабжения теплом потребителей. Отсутствие производства наладоч-

ных работ на тепловых сетях является причиной перетопов у одних потребителей и непро-

грев у других. При этом на источниках тепловой энергии наблюдается значительный пере-
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расход топлива (до 30 %). Эффективность наладочных работ на теплосетях всегда была и 

остаётся высокой.  

Температура теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети 

должна обеспечивать достижение параметров качества установленных нормативными 

правовыми актами. Допускается отклонение параметров качества тепловой энергии, теп-

лоносителя, в пределах установленных нормативными правовыми актами, в том числе по 

температуре теплоносителя в ночное время (с 23.00 до 6.00 часов) не более чем на 5 оС, в 

дневное время (с 6.00 до 23.00) не более чем на 3 оС. 

 

2.9.Обоснование инвестиций в строительство, реконструкцию и техническое пере-

вооружение 

2.9.1. Оценка финансовых потребностей для осуществления строительства, рекон-

струкции и технического перевооружения источника тепловой энергии и тепловых 

сетей 

Источники тепловой энергии 

Настоящая технико-экономическая оценка выполнена с целью определения потреб-

ности в финансовых средствах при развитии системы теплоснабжения д. Усадище Усади-

щенского СП. Капитальные затраты на модернизацию котельной определены по укрупнен-

ным показателям капитальных затрат на строительство котельной, использующей в каче-

стве котельно-печного топлива природный газ. Учитывая, что срок эксплуатации котлов к 

2029 году составит 25 лет, представляется экономически обоснованным выполнить полную 

замену котельного оборудования с использованием котлоагрегатов работающих на при-

родном газе. 

Результаты экспертной оценки капитальных затрат на модернизацию котельной  

приведены в таблице 2.9.1.  

 

Капитальные затраты на реконструкцию и модернизацию источника теп-

ловой энергии, млн. руб. 

Таблица 2.9.1. 

Показатель 
2015-2019 

годы 
2020-2024 

годы 
2025-2029 

годы 
ИТОГО 

Капитальный ремонт котельной с 
заменой котлоагрегатов в д. Уса-
дище, в том числе 

5,4 0,1 0,15 5,65 

Замена котлоагрегатов 3,5 
  

3,5 

Реконструкция химводоочистки 0,8 
  

0,8 

Замена сетевых насосов 0,2 
  

0,2 

Проект реконструкции котельной 0,8 
  

0,8 

Пусконаладочные работы в ко-
тельной д. Усадище 

0,1 0,1 0,15 0,35 
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Для уточнения капитальных затрат на модернизацию источника тепловой энергии 

требуется выполнение дальнейших проектных и сметных работ. 

Тепловые сети. 

Капитальные затраты на строительство и реконструкцию тепловых сетей определе-

ны в соответствии с НЦС 81-02-13-2011. Капитальные затраты на реконструкцию и строи-

тельство тепловых сетей определенные по укрупненным нормативам цены строительства 

(тыс. руб. на 1 км. трассы) - капитальные затраты на строительство тепловых сетей для 

обеспечения перспективных приростов тепловой нагрузки и капитальные затраты на 

строительство тепловых сетей для повышения эффективности функционирования системы 

теплоснабжения приведены в таблице 2.9.2. 

 

Капитальные затраты на реконструкцию и модернизацию тепловых се-

тей, млн.руб. 

Таблица 2.9.2. 

Показатель 
2015-2019 

годы 
2020-2024 

годы 
2025-2029 

годы 
ИТОГО 

Строительство и реконструкция 
тепловых сетей для обеспечения 
перспективных приростов тепло-
вой нагрузки 

1,2 0,8 0,8 2,8 

Строительство и реконструкция 
тепловых сетей для повышения 
эффективности функционирова-
ния системы теплоснабжения 

4,2 5 5 14,2 

  

Для уточнения капитальных затрат на строительство, реконструкцию тепловых се-

тей требуется выполнение дальнейших проектных и сметных работ. 

 

2.10.Обоснование предложения по определению единой теплоснабжающей органи-

зации 

Решение по установлению единой теплоснабжающей организации осуществляется 

на основании критериев определения единой теплоснабжающей организации, установлен-

ных в правилах организации теплоснабжения, утверждаемых Правительством Российской 

Федерации, а именно, Постановлением Правительства Российской Федерации от 8 

августа 2012 г. N 808, далее – Постановление. 

В соответствии с п. 7. Постановления критериями определения единой теплоснаб-

жающей организации являются: 

- владение на праве собственности или ином законном основании источниками теп-

ловой энергии с наибольшей рабочей тепловой мощностью и (или) тепловыми сетями с 

наибольшей емкостью в границах зоны деятельности единой теплоснабжающей организа-
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ции; 

- размер собственного капитала; 

- способность в лучшей мере обеспечить надежность теплоснабжения в соответст-

вующей системе теплоснабжения; 

Теплоснабжение жилого фонда и объектов социальной сферы, общественных зда-

ний, промышленных предприятий и прочих потребителей в д. Усадище обеспечивает ООО 

«Леноблтеплоснаб». 

Статусом единой теплоснабжающей организацией в д. Усадище обладает ООО 

«Леноблтеплоснаб». 
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Приложение 1 
Схема сетей теплоснабжения от котельной д. Усадище 
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Конструкторский гидравлический расчёт тепловой сети д. Усадище 
 

Наиме-
нование 
начала 
участка 

Наиме-
нование 

конца 
участка 

Дли
на 

уча-
стка
, м 

Расход 
воды в 
подаю-

щем 
трубо-
прово-
де, т/ч 

Потери 
напора 
в по-

дающем 
трубо-
прово-
де, м 

Удел
ьные 
ли-
ней-
ные 

поте-
ри 
на-

пора 
в 

под. 
тр-де, 
мм/м 

Ско-
рост

ь 
дви-
же-
ния 

воды 
в 

под.т
р-де , 
м/с 

Вели-
чина 

утечки 
из по-

дающе-
го тру-
бопро-
вода, 

т/ч 

Вели-
чина 

утечки 
из об-

ратного 
трубо-
прово-
да, т/ч 

Тепло-
вые по-
тери в 
подаю-

щем 
трубо-
прово-

де, 
ккал/час 

Тепло-
вые по-
тери в 
обрат-

ном 
трубо-
прово-

де, 
ккал/час 

Темпе-
ратура 
в на-
чале 

участ-
ка под. 

тр-
да,°C 

Темпе-
ратура 
в на-
чале 

участ-
ка обр. 

тр-
да,°C 

Диаметр 
подающе-
го тр-да 

(конструк-
торский), 

м 

Котель-
ная 

ТК 2 
196,

4 
112,7 1,989 8,439 1,022 0,015 0,015 15428,61 7136,14 95 70,43 0,2 

ТК 11 ТК 12 
212,

7 
34,8 2,419 9,478 0,807 0,006 0,006 13085,23 6047,79 94,67 70,8 0,125 

ТК 11 

Контора 
ОАО "ПЗ 

"Мыс-
линский" 

6,7 1,2 0,037 4,601 0,274 0 0 236,55 109,27 94,67 70,52 0,04 

ТК 12 

Усади-
щенский 

центр 
досуга 

25,5 8,7 0,189 6,174 0,492 0 0 1248,62 577,45 94,3 70,85 0,08 

ТК 12 ТК 13 38,2 26,1 0,245 5,343 0,605 0,001 0,001 2345,15 1084,89 94,3 70,84 0,125 

ТК 13 У 4 
157,

1 
4,9 0,738 3,914 0,36 0,001 0,001 7216,96 3312,43 94,21 70,99 0,07 

ТК 13 ТК 14 
116,

9 
21,2 0,497 3,542 0,493 0,003 0,003 7181,79 3322,07 94,21 71,12 0,125 

ТК 14 У 5 84,1 18,6 0,88 8,721 0,673 0,002 0,002 4498,36 2081,91 93,87 71,39 0,1 
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Наиме-
нование 
начала 
участка 

Наиме-
нование 

конца 
участка 

Дли
на 

уча-
стка
, м 

Расход 
воды в 
подаю-

щем 
трубо-
прово-
де, т/ч 

Потери 
напора 
в по-

дающем 
трубо-
прово-
де, м 

Удел
ьные 
ли-
ней-
ные 

поте-
ри 
на-

пора 
в 

под. 
тр-де, 
мм/м 

Ско-
рост

ь 
дви-
же-
ния 

воды 
в 

под.т
р-де , 
м/с 

Вели-
чина 

утечки 
из по-

дающе-
го тру-
бопро-
вода, 

т/ч 

Вели-
чина 

утечки 
из об-

ратного 
трубо-
прово-
да, т/ч 

Тепло-
вые по-
тери в 
подаю-

щем 
трубо-
прово-

де, 
ккал/час 

Тепло-
вые по-
тери в 
обрат-

ном 
трубо-
прово-

де, 
ккал/час 

Темпе-
ратура 
в на-
чале 

участ-
ка под. 

тр-
да,°C 

Темпе-
ратура 
в на-
чале 

участ-
ка обр. 

тр-
да,°C 

Диаметр 
подающе-
го тр-да 

(конструк-
торский), 

м 

ТК 14 
Детский 
сад №19 

151,
1 

2,7 1,243 6,854 0,386 0,001 0,001 5974,26 2725,37 93,87 71,03 0,05 

ТК 2 ТК 11 
110,

7 
36,0 1,349 10,15 0,835 0,003 0,003 6813,79 3152,84 94,86 70,61 0,125 

ТК 2 ТК 3 30,7 76,7 0,29 7,886 0,909 0,002 0,002 2037 942,25 94,86 70,4 0,175 

ТК 3 У 1 39,8 22,0 0,182 3,805 0,511 0,001 0,001 2449,07 1132,51 94,84 70,4 0,125 

ТК 3 ТК 4 44,4 54,7 0,48 9,015 0,882 0,002 0,002 2944,46 1362,42 94,84 70,44 0,15 

ТК 4 У 3 15,3 2,4 0,106 5,733 0,353 0 0 607,12 276,39 94,78 68,02 0,05 

ТК 4 ТК 5 38,1 52,3 0,376 8,233 0,843 0,002 0,002 2526,7 1169,83 94,78 70,58 0,15 

ТК 5 
Жилой 

дом 
24,3 2,2 0,133 4,56 0,314 0 0 961,32 443,97 94,73 70,71 0,05 

ТК 5 ТК 6 4,0 50,1 0,037 7,566 0,808 0 0 267,92 123,97 94,73 70,59 0,15 

ТК 6 ТК 7 41,0 38,5 0,22 4,462 0,62 0,002 0,002 2723,07 1259,74 94,73 70,62 0,15 

ТК 6 
Жилой 

дом 
133,

2 
11,7 0,553 3,459 0,423 0,003 0,003 7141,97 3298,42 94,73 70,88 0,1 

ТК 7 
Жилой 

дом 
22,4 2,2 0,124 4,592 0,316 0 0 888,7 410,53 94,66 70,75 0,05 

ТК 7 ТК 8 37,4 36,3 0,178 3,973 0,585 0,002 0,002 2484,18 1149,28 94,66 70,66 0,15 
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Наиме-
нование 
начала 
участка 

Наиме-
нование 

конца 
участка 

Дли
на 

уча-
стка
, м 

Расход 
воды в 
подаю-

щем 
трубо-
прово-
де, т/ч 

Потери 
напора 
в по-

дающем 
трубо-
прово-
де, м 

Удел
ьные 
ли-
ней-
ные 

поте-
ри 
на-

пора 
в 

под. 
тр-де, 
мм/м 

Ско-
рост

ь 
дви-
же-
ния 

воды 
в 

под.т
р-де , 
м/с 

Вели-
чина 

утечки 
из по-

дающе-
го тру-
бопро-
вода, 

т/ч 

Вели-
чина 

утечки 
из об-

ратного 
трубо-
прово-
да, т/ч 

Тепло-
вые по-
тери в 
подаю-

щем 
трубо-
прово-

де, 
ккал/час 

Тепло-
вые по-
тери в 
обрат-

ном 
трубо-
прово-

де, 
ккал/час 

Темпе-
ратура 
в на-
чале 

участ-
ка под. 

тр-
да,°C 

Темпе-
ратура 
в на-
чале 

участ-
ка обр. 

тр-
да,°C 

Диаметр 
подающе-
го тр-да 

(конструк-
торский), 

м 

ТК 8 

Школь-
ные 

мастер-
ские  

(Корп. 1) 

53,2 2,7 0,457 7,154 0,394 0 0 2105,94 973,04 94,59 71,19 0,05 

ТК 8 ТК 9 56,9 22,1 0,263 3,856 0,514 0,002 0,002 3498,28 1618,33 94,59 70,77 0,125 

ТК 8 
Жилой 

дом 
50,0 11,4 0,199 3,321 0,414 0,001 0,001 2679,38 1237,99 94,59 70,64 0,1 

ТК 9 
Жилой 

дом 
50,3 11,3 0,194 3,223 0,408 0,001 0,001 2693,54 1244,87 94,43 70,81 0,1 

ТК 9 
Жилой 

дом 
104,

8 
10,9 0,379 3,013 0,395 0,002 0,002 5614,73 2594,94 94,43 71,08 0,1 

У 1 У 2 47,2 13,7 0,27 4,76 0,497 0,001 0,001 2527,29 1169,24 94,73 70,56 0,1 

У 1 
Жилой 

дом 
4,1 8,3 0,028 5,646 0,47 0 0 199,74 92,35 94,73 70,3 0,08 

У 2 
Жилой 

дом 
45,8 8,6 0,333 6,055 0,487 0,001 0,001 2242,94 1037,28 94,54 70,72 0,08 

У 2 
Жилой 

дом 
4,3 5,1 0,022 4,3 0,377 0 0 197,55 91,36 94,54 70,5 0,07 

У 3 
Жилой 

дом 
5,4 2,1 0,028 4,264 0,304 0 0 209,53 98,41 94,53 70,57 0,05 
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Наиме-
нование 
начала 
участка 

Наиме-
нование 

конца 
участка 

Дли
на 

уча-
стка
, м 

Расход 
воды в 
подаю-

щем 
трубо-
прово-
де, т/ч 

Потери 
напора 
в по-

дающем 
трубо-
прово-
де, м 

Удел
ьные 
ли-
ней-
ные 

поте-
ри 
на-

пора 
в 

под. 
тр-де, 
мм/м 

Ско-
рост

ь 
дви-
же-
ния 

воды 
в 

под.т
р-де , 
м/с 

Вели-
чина 

утечки 
из по-

дающе-
го тру-
бопро-
вода, 

т/ч 

Вели-
чина 

утечки 
из об-

ратного 
трубо-
прово-
да, т/ч 

Тепло-
вые по-
тери в 
подаю-

щем 
трубо-
прово-

де, 
ккал/час 

Тепло-
вые по-
тери в 
обрат-

ном 
трубо-
прово-

де, 
ккал/час 

Темпе-
ратура 
в на-
чале 

участ-
ка под. 

тр-
да,°C 

Темпе-
ратура 
в на-
чале 

участ-
ка обр. 

тр-
да,°C 

Диаметр 
подающе-
го тр-да 

(конструк-
торский), 

м 

У 3 Баня 
178,

2 
0,3 0,25 1,168 0,119 0 0 5873,06 2278,79 94,53 59,23 0,032 

У 4 
Админи-
страция 

65,1 3,4 0,858 
10,97

6 
0,489 0 0 2554,54 1178,92 92,72 71,31 0,05 

У 4 Магазин 29,3 1,5 0,244 6,933 0,337 0 0 1025,45 473,61 92,72 71,37 0,04 

У 5 

Усади-
щенская 

СОШ 
(Корп. 3) 

5,4 15,2 0,038 5,825 0,55 0 0 289,57 133,98 93,63 71,39 0,1 

У 5 

Усади-
щенская 

СОШ 
(Корп. 2) 

82,2 3,4 1,101 
11,16

4 
0,493 0 0 3249,84 1499,55 93,63 71,88 0,05 

 
 
 
 

 


